



PASIVOS AMBIENTALES GENERADOS POR LA CONSTRUCCIÓN DE LA 



















UNIVERSIDAD LIBRE  
INSTITUTO DE POSGRADOS INGENIERÍA 





PASIVOS AMBIENTALES GENERADOS POR LA CONSTRUCCIÓN DE LA 



















UNIVERSIDAD LIBRE  
INSTITUTO DE POSGRADOS INGENIERÍA 





NOTA DE ACEPTACION  
 
 































INTRODUCCIÓN ................................................................................................................... 9 
1. ANTECEDENTES. ................................................................................................... 10 
2. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA ....................................... 13 
3. JUSTIFICACIÓN. ...................................................................................................... 15 
4. OBJETIVOS .............................................................................................................. 16 
4.1 OBJETIVO GENERAL ..................................................................................................... 16 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS .............................................................................................. 16 
5. MARCOS REFERENCIALES ................................................................................. 17 
5.1 MARCO TEORICO ......................................................................................................... 17 
5.2 MARCO CONCEPTUAL ................................................................................................. 21 
5.2.1 Evaluación  de Impacto Ambiental .............................................................................. 21 
5.2.2 Impacto ambiental ...................................................................................................... 22 
5.2.3 Medida de Manejo Ambiental .................................................................................... 22 
5.2.4 Pasivo Ambiental ......................................................................................................... 23 
5.3 MARCO LEGAL ............................................................................................................. 23 
6. METODOLOGÍA ....................................................................................................... 29 
7. DISEÑO EXPERIMENTAL .............................................................................................. 32 
8. ASPECTO FINANCIERO ................................................................................................. 33 
9. ANALISIS DE RESULTADOS ................................................................................ 34 
9.1 DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES GENERADOS POR         
LA CONSTRUCCIÓN DE LA DOBLE CALZADA BOGOTÁ – GIRARDOT, SOBRE LOS 
RECURSOS SUELO Y AGUA ........................................................................................... 34 
9.1.1 Desecamiento de las Fuentes Hídricas Denominadas Nacedero Gummer y    
Quebrada La Turbina ................................................................................................... 34 
9.1.2 Alteración de la calidad del agua y régimen sedimentológico en corrientes 
superficiales ................................................................................................................. 35 
9.1.3 Alteración del Drenaje Natural, Dinámica Hidrológica en Fuentes Superficiales          
de Agua y Generación de Fenómenos de Socavación Local........................................ 37 
5 
 
9.1.4 Generación de Procesos de Inestabilidad y Alteración de la Morfología del      
Terreno, por la  Inadecuada Disposición de Material Sobrante de Excavación. ......... 39 
9.1.5 Aceleración de Procesos de Inestabilidad Presentes en el Área de Influencia             
del Proyecto................................................................................................................. 42 
9.1.6 Valoración de la importancia de la afectación de los pasivos ambientales 
identificados ................................................................................................................ 44 
9.2 EVALUACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE LA         
DOBLE CALZADA BOGOTÁ - GIRARDOT, EN CUANTO A LA IDENTIFICACIÓN Y 
VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES ................................................................ 49 
9.2.1 Identificación Actividades del Proyecto que Generaron los Impactos             
Ambientales Establecidos en el EIA del Proyecto. ...................................................... 53 
9.2.2 Evaluación de la Valoración de los Impactos Ambientales Identificados en                   
el EIA del Proyecto ....................................................................................................... 55 
9.3 EVALUACIÓN DE LAS MEDIDAS ESTABLECIDAS EN EL  PLAN DE MANEJO        
AMBIENTAL DEL PROYECTO DE LA DOBLE CALZADA BOGOTÁ - GIRARDOT,          
SOBRE LOS RECURSOS SUELO Y AGUA ........................................................................ 59 
9.4 DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS Y MEDIDAS AMBIENTALES PARA PREVENIR LOS 
PASIVOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCIÓN DE CARRETERAS .............................. 68 
9.4.1 Propuesta de Actividades Constructivas a Implementar Dentro de los PMA para 
Prevenir los Pasivos Ambientales en la Construcción de Carreteras .......................... 68 
9.4.2 Definición de Estrategias de Mejoramiento a Implementar Dentro de la Gerencia 
Ambiental de los Proyectos de Construcción de Carreteras ....................................... 73 
9.4.3 Indicadores de Seguimiento y Monitoreo ................................................................... 76 
CONCLUSIONES ................................................................................................................ 80 
RECOMENDACIONES ....................................................................................................... 82 
BIBLIOGRAFÍA ..................................................................................................................... 83 









Cuadro 1. Trayectos Doble Calzada Bogotá - Girardot ................................. 12 
Cuadro 2. Normatividad Ambiental Aplicable al Proyecto de la Doble   
Calzada Bogotá-Girardot ..................................................................... 24 
Cuadro 3. Principales Actos Administrativos Referentes al Licenciamiento 
Ambiental del Proyecto Doble Calzada Bogotá-Girardot ..................... 26 
Cuadro 4. Procesos Sancionatorios .............................................................. 28 
Cuadro 5. Diseño Metodológico del Presente Trabajo .................................. 30 
Cuadro 6. Presupuesto ................................................................................. 33 
Cuadro 7. Fuentes Hídricas Afectadas por el Desarrollo del Proyecto ......... 36 
Cuadro 8. Actividades Asociadas al Impacto de Alteración de la Calidad         
y Régimen Sedimentológico de Corrientes Hídricas ........................... 36 
Cuadro 9. Nomenclatura Pasivos Ambientales Identificados ........................ 44 
Cuadro 10. Identificación y Ponderación de Atributos ................................. 45 
Cuadro 11. Calificación de la importancia de la afectación.......................... 48 
Cuadro 12. Resultados de la importancia de la afectación .......................... 48 
Cuadro 13. Síntesis de la Evaluación de Impactos EIA Doble Calzada 
Bogotá – Girardot ................................................................................ 51 
Cuadro 14. Actividades Susceptibles de Generar Impactos Ambientales ... 53 
Cuadro 15. Atributos para la Valoración de Impactos Ambientales ............. 56 
Cuadro 16. Matriz de Calificación de Impactos Ambientales con        
Proyecto .............................................................................................. 58 
Cuadro 17. Comparación Valoración de Impactos ...................................... 58 
Cuadro 18. Propuestas de Actividades Constructivas a Implementar     
Dentro de los PMA .............................................................................. 60 
7 
 
Cuadro 19. Propuestas de Actividades Constructivas a Implementar            
Dentro de los PMA .............................................................................. 69 
Cuadro 20. Matriz DOFA Aspectos Internos ................................................ 73 
Cuadro 21. Matriz DOFA Aspectos Externos ............................................... 74 
Cuadro 22. Cruce  de  Matriz DO ................................................................ 74 





LISTADO DE FIGURAS 
 







Los proyectos de infraestructura como la construcción de vías, deben 
contemplar durante sus procesos de planeamiento, proyección construcción 
y operación, la gestión ambiental para cada una de las decisiones que se 
tomen. 
 
La gestión ambiental de las obras es indispensable para alcanzar los 
objetivos del proyecto de manera adecuada, cuidando de aplicar las medidas 
de manejo ambientales en el momento oportuno. Por otra parte, durante la 
construcción de la vía hay que mantener las actuaciones preventivas y 
correctivas de impactos realizadas, vigilar su correcto funcionamiento y 
observar su eficacia, para su retroalimentación y mejora continua. 
 
En el presente trabajo de grado, se realiza una investigación y evaluación 
desde el punto de vista ambiental, de uno de los proyecto viales más 
importantes de Colombia, como es el caso del proyecto vial denominado 
“Mejoramiento de la Carretera Avenida Boyacá por Autopista Sur - Girardot, 
sector Bosa (K5+200) – San Rafael (Girardot, K124+500)”, conocido 
comúnmente como “Doble Calzada Bogotá – Girardot”, ubicado en 
jurisdicción de los municipios de Soacha, Sibaté, Granada, Silvania, 
Fusagasugá, Girardot, Icononzo y Melgar, en los Departamentos de 
Cundinamarca y Tolima, en el cual se han generado impactos cuyas medidas 
de prevención,  mitigación y control no han sido efectivas. 
 
Por otra parte, es importante tener en cuenta, que en la ejecución de estas 
obras de infraestructura, en especial las de gran envergadura, existen 
presiones sociales, económicas, administrativas y políticas, que impiden el 
desarrollo adecuado del proyecto, de una manera amigable con el medio 
ambiente, no obstante, se deben generar pautas desde la gerencia 
ambiental, inmersa en estos proyectos, que generen cambios en el modo de 
proyección, planeación y ejecución, de manera que se aprovechen de 
manera adecuada los bienes ecosistémicos presentados por el medio 
ambiente. 
 
Una vez se obtenga el resultado de la investigación, el documento podrá 
convertirse en una herramienta de consulta para posteriores proyectos de 





El pasivo ambiental es el conjunto de los daños ambientales, en términos de 
contaminación del agua, del suelo, del aire, del deterioro de los recursos y de 
los ecosistemas, producidos por una empresa, durante su funcionamiento 
ordinario o por accidentes imprevistos, a lo largo de su historia1. 
 
Cuando se construyen proyectos de infraestructura lineal (entre ellos las 
carreteras) se pueden generar impactos al medio ambiente siempre que las 
medidas de mitigación no se determinen tácitamente en el documento de la 
Evaluación de Impacto Ambiental o bien si estando claros, no se ejecutan 
para aminorar las afecciones producidas al momento de la ejecución del 
proyecto, es el caso del proyecto vial denominado “Mejoramiento de la 
Carretera Avenida Boyacá por Autopista Sur - Girardot, sector Bosa 
(K5+200) – San Rafael (Girardot, K124+500)”, conocido comúnmente como 
“Doble Calzada Bogotá – Girardot”, ubicado en jurisdicción de los municipios 
de Soacha, Sibaté, Granada, Silvania, Fusagasugá, Girardot, Icononzo y 
Melgar, en los Departamentos de Cundinamarca y Tolima, en el cual se han 
generado impactos cuyas medidas de prevención,  mitigación y control no 
han sido efectivas. 
 
Dichos impactos se han generado especialmente por la construcción del 
túnel de Sumapaz, actividades de cortes y excavación de los taludes 
existentes con su correspondiente disposición en los botaderos de material 
sobrante, o bien la colocación de las alcantarillas que modifican los patrones 
de drenaje natural, entre otros, generando desecamiento y cambios en la 
calidad y dinámica fluvial de las fuentes hídricas, aceleración de procesos de 
inestabilidad existentes en la zona, sobresaturación de suelos, entre otros. 
 
 El proyecto que se va a estudiar (Doble Calzada Bogotá-Girardot), cuenta 
con Licencia Ambiental, la cual fue otorgada por el entonces Ministerio del 
Medio Ambiente (hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible - 
MADS), mediante la Resolución 557 del 19 de junio de 2002, al Instituto 
Nacional de Vías – INVIAS, cedida posteriormente por el entonces Ministerio 
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy MADS) a la Sociedad 
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 ORTEGA C. Miguel, PUIG V. Ignasi, RAMOS M. Jesús, RUSSI Daniela, UNGAR Paula, 2003. Deuda Ecológica. 




Concesión Autopista Bogotá - Girardot S.A., mediante la Resolución 0707 del 
8 de junio de 20052. 
 
La Licencia Ambiental del proyecto de la Doble Calzada Bogotá – Girardot, 
se ha modificado en 2 ocasiones, como se muestra a continuación: 
 
 
- Mediante la Resolución 347 del 22 de febrero de 2006 del MAVDT, se 
modificó en el sentido de autorizar la construcción de los carriles 
mixtos para el sistema de transporte masivo del Sector 1, Tramo 
comprendido entre los límites del Distrito Capital y el municipio de 
Soacha, departamento de Cundinamarca. 
 
- Mediante la Resolución 1340 del 25 de julio de 2008del MAVDT, se 




El proyecto de la Doble Calzada Bogotá Girardot, dado en concesión por el 
INCO a la Sociedad Concesión Autopista Bogotá Girardot S.A. mediante 
contrato INCO GG – 040 – 2004, tiene una longitud aproximada de 120 km y 
se ubica en los departamentos de Cundinamarca y Tolima.  Su área de 
influencia inicia en el Distrito Capital y recorre los municipios de: Soacha, 
Sibaté, Granada, Silvania, Fusagasugá, Icononzo, Melgar, Nilo, Ricaurte, 
Suarez, Carmen de Apicalá, Flandes y Girardot, terminando en la 
intersección del puente San Rafael, en jurisdicción del municipio de Flandes 











                                                          
2
 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES – ANLA, Expediente 1838, Mejoramiento de la Carretera 
Avenida Boyacá por Autopista Sur –   Girardot, Sector Bosa (K5+200) – San Rafael (Girardot, K124+500), 2002. 
 
3
 INSTITUTO NACIONAL DE VIAS – INVIAS, Estudio de Impacto Ambiental para la Concesión de la Carretera Av. 




Cuadro 1. Trayectos Doble Calzada Bogotá - Girardot 
Trayecto Ubicación Estado Actual 
Trayecto 1 PR122+740 - PR118+290 Construcción y operación 
Avance de obra de 76% 
Trayecto 2 PR118+290 - PR113+740 Operación  
Trayecto 3 PR113+740 - PR111+750 Operación 
Trayecto 4 PR111+750 - PR104+250 Construcción y operación 
Avance de obra: No se establece 
Trayecto 5 PR104+250 - PR79+350 Construcción y operación 
Avance de obra: No se establece 
Trayecto 6 PR79+350 – PR71+750 Construcción y operación 
Avance de obra de 90% 
Trayecto 7 PR71+750- PR62+215 Construcción y operación 
Avance de obra de 90% 
Trayecto 8 PR62+215 - PR42+750 Construcción y operación 
Avance de obra de 60% 
Trayecto 9 PR42+750 - PR23+500 Construcción y operación 
Avance de obra de 90% 
Trayecto 10 PR23+500 – PR9+250 Construcción y operación 
Avance de obra de 90% 
Trayecto 11 PR9+250 - PR 0+000 Operación 
Fuente: Expediente ANLA 1838 “Mejoramiento de la carretera Avenida Boyacá con Autopista Sur – 





2. DESCRIPCIÓN Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
De acuerdo con la normatividad ambiental vigente, la construcción de 
carreteras requiere de Licencia Ambiental la cual sujeta al beneficiario de 
esta, al cumplimiento de los requisitos, términos, condiciones y obligaciones 
que la misma establezca en relación con la prevención, mitigación, 
corrección, compensación y manejo de los efectos ambientales del proyecto, 
obra o actividad autorizada. 
 
Para el otorgamiento de esta licencia, el interesado presenta a la autoridad 
ambiental competente un Estudio de Impacto Ambiental –EIA, el cual, según 
cita la norma, es el instrumento básico para la toma de decisiones sobre los 
proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambiental4, en el se 
incluye entre otros, información relacionada con la evaluación de impactos 
ambientales y análisis de riesgos, con base en esta evaluación se establecen 
las medidas de manejo ambiental que se presentan dentro del mismo EIA 
enmarcado en un Plan de Manejo Ambiental (PMA). 
 
Es en ese contexto que en varios de los proyectos viales nacionales, como 
es el caso de la Doble Calzada Bogotá-Girardot (la cual cuenta con tramos 
en operación) luego de ejecutada su construcción, se ha evidenciado que las 
medidas establecidas en los PMA, no han sido efectivas en su totalidad, 
ocasionando la afectación de los recursos naturales, en muchos casos 
irreversible, siendo más notoria en los recursos suelo y agua, y por 
consiguiente afectación a la comunidad adyacente, lo que genera pérdidas 
productivas, materiales y de integridad física, y las no menos importantes 
imposición de multas y sanciones por parte de la autoridad competente a la 
empresas licenciada. 
 
Dentro de las posibles causas que han llevado a la toma inequívoca de las 
medidas de manejo ambiental, es el hecho que la evaluación de impactos 
contenida en los EIA presentados a las autoridades ambientales, parten de 
una evaluación subjetiva del consultor, donde muchas veces se han 
subvalorado los efectos ambientales reales que ocasiona la construcción de 
una carretera, adicionalmente los diferentes PMA puestos a consideración de 
las autoridades competentes, se han convertido casi que en documentos 
                                                          
4
 MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL, Decreto 2820 del 5 de agosto 2010, por el 
cual se reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993sobre licencias ambientales 
14 
 
tipo, sin tener en cuenta las diferentes condiciones y características de los 
lugares donde se ejecutan los proyectos. 
 
Es así como en el caso de la construcción del proyecto denominado 
“Mejoramiento de la Carretera Avenida Boyacá por Autopista Sur - Girardot, 
sector Bosa (K5+200) – San Rafael (Girardot, K124+500)”, conocido 
comúnmente como “Doble Calzada Bogotá Girardot”, que una vez finalizadas 
las obras de construcción del corredor vial, se han evidenciado impactos a 
los recursos suelo y agua ocasionados por estas obras. 
 
De acuerdo con lo anterior, surge la formulación del problema  
correspondiente a establecer si la evaluación ambiental y las medidas de 
manejo incluidas en los Planes de Manejo Ambiental inmersos en los 
Estudios de Impacto Ambiental de los proyectos presentados a las 
autoridades competentes y bajo los cuales se otorgan las Licencias 







El presente trabajo de investigación es necesario con el fin de determinar la 
eficacia de las evaluaciones ambientales y medidas de manejo inmersas en 
los estudios de impacto ambiental de los proyectos viales nacionales, los 
cuales se presentan ante las autoridades ambientales para el otorgamiento 
de las respectivas licencias ambientales, requisitos previos a las 
construcciones de los proyectos, de acuerdo con lo establecido en el Artículo 
Séptimo en el Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, por el cual se 
reglamenta el Título VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales, 
donde se describe que los proyectos de la red vial nacional referidos a: 
construcción de carreteras, incluyendo puentes y demás infraestructura 
asociada a la misma, construcción de segundas calzadas y construcción de 
túneles con sus accesos, están sujetos a licencia ambiental. 
 
Para evidenciar lo anterior, se investigará sobre uno de los proyectos viales 
más importantes del país, como lo es la Doble Calzada Bogotá – Girardot, 
donde se identificarán los pasivos ambientales generados por su desarrollo,  
los cuales se valorarán de acuerdo con la importancia de la afectación que 
hayan generado, con el fin de verificar las falencias en la evaluación 
ambiental del proyecto, las medidas de manejo y proponer estrategias y 
medidas, para prevenir los pasivos ambientales por la construcción de 
carreteras sobre los recursos agua y suelo. 
 
Ante esto se crean beneficios de  tipo social (comunidad asentada en las 
áreas de influencia del proyecto vial y los usuarios de la vía), de tipo 
económico (disminución de trámites sancionatorios en contra de la empresa 
licenciada), de tipo técnico (aporte de herramientas tanto para las empresas 
consultoras elaboradoras de los estudios de impacto ambiental, como de las 






4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Identificar los pasivos ambientales generados por la construcción 
de la Doble Calzada Bogotá -Girardot, sobre los recursos agua y 
suelo 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS 
 
 Describir los impactos generados por la construcción de la Doble 
Calzada Bogotá – Girardot, sobre el área de influencia del proyecto 
(recursos agua y suelo).  
 Evaluar la información contenida en el Estudio de Impacto 
Ambiental del proyecto de la Doble Calzada Bogotá - Girardot, en 
cuanto a la identificación y valoración de impactos ambientales. 
 Evaluar la aplicación y efectividad de las medidas de prevención, 
mitigación  y control de  los impactos ambientales identificados 
dentro del EIA del proyecto.  
 Definir estrategias y medidas ambientales para prevenir los 
pasivos ambientales sobre los recursos agua y suelo en la 




5. MARCOS REFERENCIALES 
 
5.1 MARCO TEORICO 
 
Los proyectos de construcción de vías, requieren de obras civiles que 
generan cambios sobre el entorno ambiental donde serán construidos, estos 
cambios se ven reflejados en impactos ambientales, modificaciones en la 
morfología y cambios considerables del paisaje. 
 
La construcción de las vías, requieren de actividades que pueden llegar a 
afectar los recursos naturales, tales actividades se enumeran a continuación: 
- Desmonte y Limpieza 
- Demoliciones 
- Excavaciones y Cortes 
- Rellenos y Conformación de terraplén 
- Obras de drenaje mayores (Puentes, pontones, etc.) 
- Obras de drenaje menores (alcantarillas, box coulverts, cunetas, filtros 
etc.) 
- Conformación estructura de la vía 
- Obras geotécnicas 
- Pavimentos (rígido, flexible) 
 
Los impactos ambientales son establecidos como: “Cualquier alteración en el 
sistema ambiental biótico, abiótico y socioeconómico, que sea adverso o 
beneficioso, total o parcial, que pueda ser atribuido al desarrollo de un 
proyecto, obra o actividad”5.  
 
La  Ley 99 de 1993, en su artículo 49 consagró la obligatoriedad de la 
Licencia Ambiental para la ejecución de obras, el establecimiento de 
industrias o el desarrollo de cualquier actividad, que de acuerdo con la ley y 
los reglamentos, pueda producir deterioro grave a los recursos naturales 
renovables o al medio ambiente o introducir modificaciones considerables o 
notorias al paisaje.  
                                                          
5
 Artículo 1, Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010 
18 
 
Así mismo, en los artículos 50 y 51 de la citada ley, se define como Licencia 
Ambiental “la autorización que otorga la autoridad ambiental competente 
para la ejecución de una obra o actividad, sujeta al cumplimiento por el 
beneficiario de la licencia de los requisitos que la misma establezca en 
relación con la prevención, mitigación, corrección, compensación y manejo 
de los efectos ambientales de la obra o actividad autorizada”, estas licencias 
ambientales son ,otorgadas actualmente por la Autoridad Nacional de 
Licencias Ambientales – ANLA, las Corporaciones Autónomas Regionales y 
algunos municipios y distritos. 
 
Actualmente la norma que rige el licenciamiento ambiental en Colombia, es 
el Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, por el cual se reglamenta el Título 
VIII de la Ley 99 de 1993 sobre licencias ambientales. En el Artículo 7 del 
citado decreto, establece que la construcción de carreteras requiere de 
licencia ambiental.  
 
Para el otorgamiento de la licencia ambiental, el interesado deberá solicitarla 
ante la autoridad competente, con base en la procedimiento establecido en el 
Título IV del Decreto 2820 de 2010, para lo cual se deberá presentar un 
Estudio de Impacto Ambiental (EIA), el cual según establece el Artículo 21 
del citado decreto “es el instrumento básico para la toma de decisiones sobre 
los proyectos, obras o actividades que requieren licencia ambiental y se 
exigirá en todos los casos en que de acuerdo con la ley y el presente 
reglamento se requiera. Este estudio deberá ser elaborado de conformidad 
con la Metodología General para la Presentación de Estudios 
Ambientales…”, el EIA deberá incluir como mínimo lo siguiente6:  
1. Información del proyecto, relacionada con la localización, infraestructura, 
actividades del proyecto y demás información que se considere pertinente.  
2. Caracterización del área de influencia del proyecto, pata los medios 
abiótico, biótico y socioeconómico.  
3. Demanda de recursos naturales por parte del proyecto; se presenta la 
información requerida para la solicitud de permisos relacionados con la 
captación de aguas superficiales, vertimientos, ocupación de cauces, 
aprovechamiento de materiales de construcción, aprovechamiento forestal, 
                                                          
6
 Artículo 21, Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010 
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levantamiento de veda, emisiones atmosféricas, gestión de residuos sólidos, 
exploración y explotación de aguas subterráneas.  
4. Información relacionada con la evaluación de impactos ambientales y 
análisis de riesgos.  
5. zonificación de manejo ambiental, definida para el proyecto, obra o 
actividad para la cual se identifican las áreas de exclusión, las áreas de 
intervención con restricciones y las áreas de intervención.  
6. Evaluación económica de los impactos positivos y negativos del proyecto.  
7. Plan de manejo ambiental del proyecto, expresado en términos de 
programa de manejo, cada uno de ellos diferenciado en proyectos y sus 
costos de implementación.  
8. Programa de seguimiento y monitoreo, para cada uno de los medios 
abiótico, biótico y socioeconómico.  
9. Plan de contingencias para la construcción y operación del proyecto; que 
incluya la actuación para derrames, incendios, fugas, emisiones y/o 
vertimientos por fuera de los límites permitidos.  
10. Plan de desmantelamiento y abandono, en el que se define el uso final 
del suelo, las principales medidas de manejo, restauración y reconformación 
morfológica.  
11. Plan de inversión del 1%, en el cual se incluyen los elementos y costos 
considerados para estimar la inversión y la propuesta de proyectos de 
inversión, cuando la normatividad así lo requiera.  
 
Dentro del Estudio de Impacto Ambiental, es importante señalar los acápites 
correspondientes a la evaluación ambiental y el establecimiento del PMA, al 
respecto se señala: 
 
“El objetivo de la evaluación ambiental es asegurar que los problemas 
potenciales sean identificados y tratados en la fase inicial de la planificación y 
diseño del proyecto; en ese momento, alternativas deseables desde un punto 
de vista ambiental (sitios, tecnologías, etc.) pueden ser consideradas en 
forma realista, y los planes de implementación y operación pueden ser 
diseñados para responder a los problemas ambientales críticos para un 
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máximo de efectividad de costos. Más tarde se vuelve muy costoso efectuar 
importantes cambios de diseño, seleccionar una propuesta alternativa, o 
decidir no continuar con un proyecto. Aún más costosas son las demoras en 
la implementación de un proyecto debido a problemas no contemplados en 
su diseño. Consecuentemente, es esencial integrar la evaluación ambiental 
dentro del estudio de factibilidad y del diseño”7. 
 
Entre tanto el PMA está definido como “el conjunto detallado de medidas y 
actividades que, producto de una evaluación ambiental, están orientadas a 
prevenir, mitigar, corregir o compensar los impactos y efectos ambientales 
debidamente identificados, que se causen por el desarrollo de un proyecto, 
obra o actividad. Incluye los planes de seguimiento, monitoreo, contingencia, 
y abandono según la naturaleza del proyecto, obra o actividad”8.  
 
De acuerdo con lo establecido en el Artículo 28 del Decreto 2820 de 2010, la 
licencia ambiental, deberá contener: 
1. La identificación de la persona natural o jurídica, pública o privada a quién 
se autoriza la ejecución o desarrollo de un proyecto, obra o actividad, 
indicando el nombre o razón la ejecución o desarrollo de un proyecto, obra o 
actividad, indicando el nombre o razón social, documento de identidad y 
domicilio.  
2. El objeto general y localización del proyecto, obra o actividad.  
3. Un resumen de las consideraciones y motivaciones de orden ambiental 
que han sido tenidas en cuenta para el otorgamiento de la licencia ambiental.  
4. Lista de las diferentes actividades y obras que se autorizan con la licencia 
ambiental.  
5. Los recursos naturales renovables que se autoriza utilizar, aprovechar y/o 
afectar, así mismo las condiciones, prohibiciones y requisitos de su uso.  
                                                          
7 SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES, INSTITUTO MEXICANO DEL TRANSPORTE, 
Catálogo de Impactos Ambientales Generados por las Carreteras y sus Medidas de Mitigación, 
Publicación Técnica No. 133, Sanfandila, Querétaro, México, 1999 
 
8
 Artículo 1, Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010 
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6. Los requisitos, condiciones y obligaciones adicionales al Plan de Manejo 
Ambiental presentado que debe cumplir el beneficiario de la licencia 
ambiental durante la construcción, operación, mantenimiento, 
desmantelamiento y abandono y/o terminación del proyecto, obra o actividad.  
7. La obligatoriedad de publicar el acto administrativo, conforme al artículo 71 
de la Ley 99 de 1993.  
8. Las demás que estime la autoridad ambiental competente. 
 
5.2 MARCO CONCEPTUAL 
 
Los conceptos más importantes dentro de la presente investigación, son los 
que hacen referencia a la evaluación ambiental de proyectos de construcción 
de vías, en ese sentido a continuación se presenta la definición de estos 
conceptos: 
 
5.2.1 Evaluación  de Impacto Ambiental 
Existen varios autores y diferente bibliografía que establecen diversos 
conceptos sobre el significado de la evaluación de impacto ambiental, sin 
embargo para el presente trabajo, se toma parte de definición (o mejor 
conclusión), que se enuncia en el Manual para la Evaluación de Impacto 
Ambiental de Proyectos, Obras o Actividades, de Jorge Alonso Arboleda G. 
(2008), del cual se cita: 
“De todas éstas definiciones se pueden concluir varias cosas:  
 Es un proceso de aviso temprano de las implicaciones de un proyecto.  
 Puede ser un instrumento de gestión, un procedimiento, un estudio, 
una herramienta o un proceso que permite identificar los impactos 
ambientales que puede generar un proyecto y las acciones necesarias 
para su manejo.  
 Tiene un carácter preventivo, o sea que se debe aplicar antes de que 
se inicie en desarrollo de las actividades del proyecto.  




En este manual se toma como definición de EIA la siguiente: La evaluación 
de impacto ambiental es un instrumento o herramienta de carácter 
preventivo, encaminado a identificar las consecuencias ambientales de la 
ejecución y funcionamiento de una actividad humana, con el fin de establecer 
las medidas preventivas y de control que hagan posible el desarrollo de la 
actividad sin perjudicar, o perjudicando lo menos posible, al medio ambiente”. 
 
5.2.2 Impacto ambiental 
Según se establece en el Decreto 2820 del 5 de agosto de 2010, el impacto 
ambiental es: “…cualquier alteración en el sistema ambiental biótico, abiótico 
y socioeconómico, que sea adverso o beneficioso, total o parcial, que pueda 
ser atribuido al desarrollo de un proyecto, obra o actividad”. 
 
5.2.3 Medida de Manejo Ambiental 
 
Son las actividades encaminadas a atender los impactos ambientales, que 
puedan presentarse por el desarrollo de un proyecto, obra y/o actividad, se 
dividen en preventivas, mitigatorias correctivas y compensatorias, a 
continuación se citan las definiciones dadas en el Artículo 1 del Decreto 2820 
del 5 de agosto de 2010, a cada una de estas medidas: 
 
“Medidas de compensación: Son las acciones dirigidas a resarcir y retribuir 
a las comunidades, las regiones, localidades y al entorno natural por los 
impactos o efectos negativos generados por un proyecto, obra o actividad, 
que no puedan ser evitados, corregidos, mitigados o sustituidos. 
 
Medidas de corrección: Son las acciones dirigidas a recuperar, restaurar o 
reparar las condiciones del medio ambiente afectado por el proyecto, obra o 
actividad. 
 
Medidas de mitigación: Son las acciones dirigidas a minimizar los impactos 





Medidas de prevención: Son las acciones encaminadas a evitar los 
impactos y efectos negativos que pueda generar un proyecto, obra o 
actividad sobre el medio ambiente.” 
 
 
5.2.4 Pasivo Ambiental 
Los pasivos ambientales, como se citó en los antecedentes del presente 
proyecto, corresponden a “…el conjunto de los daños ambientales, en 
términos de contaminación del agua, del suelo, del aire, del deterioro de los 
recursos y de los ecosistemas, producidos por una empresa, durante su 
funcionamiento ordinario o por accidentes imprevistos, a lo largo de su 
historia”9. 
De la definición anterior, se puede extraer que el pasivo ambiental es 
originado por acciones antrópicas, las cuales pueden presentarse cuando  en 
una actividad, obra y/o proyecto, no se implementan  de manera eficaz las 
medidas ambientales establecidas dentro de los planes de manejo de 
ambiental, o no se establecen dichas medidas previo al desarrollo del 
proyecto, producto de una inadecuada evaluación ambiental. 
 
5.3 MARCO LEGAL 
 
En los cuadros siguientes (2, 3 y 4), se presenta el marco legal del proyecto, 
relacionando en primer lugar la normatividad ambiental que es relevante al 
proyecto de la Doble Calzada Bogotá Girardot y al trabajo de grado, seguido 
se presentan los actos administrativos bajo los cuales  se otorgó y modificó el 
licenciamiento ambiental del proyecto y finalmente se presentan los actos 
administrativos mediante los cuales la autoridad ambiental ha iniciado 
procedimientos sancionatorios, que tienen relación con la identificación de 
los pasivos ambientales generados por la construcción de la Doble Calzada 
Bogotá -Girardot, sobre los recursos agua y suelo: 
 
 
                                                          
9
 ORTEGA C. Miguel, PUIG V. Ignasi, RAMOS M. Jesús, RUSSI Daniela, UNGAR Paula, 2003. Deuda Ecológica. 




Cuadro 2. Normatividad Ambiental Aplicable al Proyecto de la 
Doble Calzada Bogotá-Girardot 
Norma Contenido Artículos Relacionados con la Monografía 
Licencias Ambientales 
Ley 99 del 22 de 
diciembre de 
1993  
Por la cual se crea el 
Ministerio del Medio 
Ambiente, se 
reordena el Sector 
Público encargado 
de la gestión y 
conservación del 
medio ambiente y los 
recursos naturales 
renovables, se 
organiza el Sistema 
Nacional Ambiental, 
SINA. 
El Título VIII de esta ley, trata sobre las 
licencias ambientales, se establecen entre 
otros: la obligatoriedad y competencia.  
 
Decreto 1220 
del 21 de abril 
de 2005  
Por el cual se 
reglamenta el 
Título VIII de la Ley 
99 de 1993 sobre 
licencias ambientales 
Este Decreto fue derogado por el Decreto 
2820 de 2010, sin embargo se cita por la 
relación que ha tenido con el desarrollo del 
proyecto. 
 
Los artículos relacionados en la monografía 
se refieren específicamente al 26 y 27, 
donde se establece la necesidad y 
procedimiento de la modificación de la 
licencia ambiental del proyecto, trámite que 
se omitió por parte de la SCABG, para la 
construcción de las obras sobre el río 
Sumapaz, actividades que generó el pasivo 
ambiental: “Alteración del drenaje natural, 
dinámica hidrológica en fuentes superficiales 
de agua y generación de fenómenos de 
socavación local.” 
Decreto 2820 
del 5 de agosto 
de 2010  
Por el cual se 
reglamenta el 
Título VIII de la Ley 
99 de 1993 sobre 
licencias ambientales 
Se relaciona con la monografía en su 
totalidad, teniendo en cuenta que es la 
norma vigente referente a licencias 
ambientales. 
Código de los Recurso Naturales 
Decreto 2811 





Por el cual se dicta el 
Código Nacional de 
Recursos Naturales 
Renovables y de 
Protección al Medio 
Ambiente. 
 
El código de de recursos naturales, se 
relaciona con el trabajo de grado, toda vez 
que establece los lineamientos para el uso 
y/o aprovechamiento adecuado de los 
recursos naturales, debido a su extensión, a 
continuación solo se citan algunos de los 
artículos con pertinencia en la presente 
monografía: 
Artículo 9- El uso de elementos ambientales y 
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Norma Contenido Artículos Relacionados con la Monografía 
de recursos naturales renovables, debe 
hacerse de acuerdo con los siguientes 
principios: 
(…) 
c)La utilización de los elementos ambientales 
o de los recursos naturales renovables debe 
hacerse sin que lesione el interés general de 
la comunidad, o el derecho de terceros; 
(…) 
e) Los recursos naturales renovables no se 
podrán utilizar por encima de los límites 
permisibles que, al alterar las calidades 
físicas, químicas o biológicas naturales, 
produzcan el agotamiento o el deterioro 
grave de esos recursos o se perturbe el 
derecho a ulterior utilización en cuanto esta 
convenga al interés público… 
 
Artículo 86- Toda persona tiene derecho a 
utilizar las aguas de dominio público para 
satisfacer sus necesidades elementales, las 
de su familia y las de sus animales, siempre 
que con ello no cause perjuicios a terceros. 
 
El uso deberá hacerse sin establecer 
derivaciones, ni emplear máquina ni aparato, 
ni detener o desviar el curso de las  aguas, ni 
deteriorar el cauce o las márgenes de la 
corriente, ni alterar o contaminar las aguas 
en forma que se imposibilite su 
aprovechamiento por terceros… 
 
Artículo 102- Quien pretenda construir obras 
que ocupen el cauce de una corriente o 
depósito de agua, deberá solicitar 
autorización. 
Sancionatorio Ambiental 
Ley 1333 del 21 
de julio de 2009 




ambiental y se dictan 
otras disposiciones 
Se relaciona en su totalidad con el proyecto 
sobre el cual se realiza esta  monografía, 
teniendo en cuenta, que las autoridades 
competentes, han iniciado trámites 
ambientales en contra de la SCABG por el 
incumplimiento de las normas ambientales y 
la afectación de los recursos naturales, de 
conformidad con lo establecido en esta Ley. 
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Norma Contenido Artículos Relacionados con la Monografía 
Recurso Hídrico 
Decreto 3930 
del 25 de 
octubre de 2010 
Por el cual se 
reglamenta 
parcialmente el 
Título I de la Ley 9ª 
de 1979, así como el 
Capítulo II del Título 
VI -Parte III- Libro II 
del Decreto-ley 2811 
de 1974 en cuanto a 
usos del agua y 
residuos líquidos y 
se dictan otras 
disposiciones. 
 
El Artículo 41 que toda persona natural o 
jurídica cuya actividad o servicio genere 
vertimientos a las aguas superficiales, 
marinas, o al suelo, deberá solicitar y tramitar 
ante la autoridad ambiental competente, el 
respectivo permiso de vertimientos. 
Decreto 1594 
del 26 de junio 
de 1984 
Por el cual se 
reglamenta 
parcialmente el 
Título I de la Ley 09 
de 1979, así como el 
Capítulo II del Título 
VI - Parte III - Libro II 
y el Título III de la 
Parte III Libro I del 
Decreto 2811 de 
1974 en cuanto a 
usos del agua y 
residuos líquidos. 
Si  bien este Decreto fue derogado, por el 
Decreto 3930 de 2010, fue con base en el 
artículo 72 de este, que se fijó la norma de 
vertimiento para las aguas residuales 
durante la perforación del túnel del Sumapaz 
al río Sumapaz, en un caudal de 64 l/s, 
previo su tratamiento. 




Cuadro 3. Principales Actos Administrativos Referentes al 




Contenido Artículos Relacionados 
con la Monografía 
Resolución 0557 
del 19 de junio de 
2002 del MAVDT 
 
Mediante esta resolución el MAVDT 
otorga al INVIAS licencia ambiental 
para el proyecto denominado 
Mejoramiento de la Carretera 
Avenida Boyacá por Autopista Sur - 
Girardot, sector Bosa (K5+200) – 
San Rafael (Girardot, K124+500), 
en jurisdicción de los municipios de 
Soacha, Sibaté, Granada, Silvania, 
Fusagasugá, Girardot, Icononzo y 
Melgar, departamentos de 
Cundinamarca y Tolima 
Este acto administrativo es 
uno de los sustentos 
principales dentro de la 
monografía, para verificar 
el cumplimiento de las 
medidas de manejo 
establecidas previo a la 
construcción del proyecto, 
teniendo en cuenta que fue 
mediante esta Resolución, 
que se otorgó la licencia 





Contenido Artículos Relacionados 
con la Monografía 
Resolución 0707 
del 8 de junio de 
2005 
 
Mediante esta Resolución el 
Ministerio de Ambiente Vivienda y 
Desarrollo Territorial, autoriza la 
cesión de derechos y obligaciones 
otorgados mediante la Resolución 
0557 de 19 de junio 2002 al 
Instituto Nacional de Vías – INVIAS 
a favor de la Sociedad Concesión 
Autopista Bogotá – Girardot S.A. 
 
En este acto administrativo, 
se establece a la SCABG, 
como responsable de la 
licencia ambiental y del 




del 22 de febrero 
de 2006 
 
Mediante esta resolución el MAVDT 
modifica la Licencia Ambiental 
otorgada mediante Resolución 
0557 del 19 de junio de 2002 para 
la construcción de los carriles 
mixtos para el sistema de 
transporte masivo del sector 1, 
tramo comprendido entre los 
Límites del Distrito Capital y el 
Municipio de Soacha, departamento 
de Cundinamarca. 
 
Se considera importante 
este acto administrativo, 
toda vez que además de 
modificar la licencia 
ambiental en el sentido de 
autorizar las obras de 
transmilenio, adicionó 
obligaciones a la licencia 
ambiental, en especial lo 
pertinente al manejo de 
material sobrante de 
excavación. 
Fuente: Expediente ANLA 1838 “Mejoramiento de la carretera Avenida Boyacá con Autopista Sur – 






Cuadro 4. Procesos Sancionatorios  
SANCIONATORIO ACTUACIONES 
Auto 2688 del 23 de septiembre 
de 2009, por el cual se ordena la 
apertura de investigación ambiental 
contra la sociedad CONCESIÓN 
AUTOPISTA BOGOTÁ-GIRARDOT 
S.A., identificada con NIT 832-007-
610-3, en orden a verificar los 
hechos u omisiones constitutivas de 
infracción a normas de protección 
ambiental. 
 
Mediante el Auto 3521 del 30 de diciembre de 2009 se formuló 
cargo único a la SCABG por presunto incumplimiento a la 
Licencia Ambiental otorgada a través de la Resolución 557 del 
19 de junio de 2002 y a los Programas del Plan de Manejo 
Ambiental (PMA) derivados de la misma en los siguientes 
aspectos: Artículos 4º, 16º y 19º de la Resolución 557 del 19 de 
junio de 2002; Programa del Plan de Manejo Ambiental (PMA) 
de Restauración Morfológica y de Estabilidad, y Programa de  
Manejo del Recurso Hídrico; y numerales 1 y 2 del artículo 11º 
del Auto 2810 del 11 de octubre de 2007. 
 
En el Auto 482 del 23 de febrero de 2010 se decreta pruebas 
en la investigación abierta mediante el Auto 2688 del 23 de 
septiembre de 2009. 
 
Con el Auto 1518 del 10 de mayo de 2010 se prorroga el 
período para práctica de pruebas decretadas mediante el Auto 
482 del 23 de febrero de 2010. 
Resolución 2039 del 22 de 
octubre de 2009, por la cual se 
impone medida preventiva contra la 
SOCIEDAD CONCESIÓN 
AUTOPISTA BOGOTÁ – 
GIRARDOT S.A., consistente en la 
suspensión inmediata de las obras 
relacionadas con la construcción de 
la glorieta en la abscisa K91. 
Con el Auto 2931 del 23 de octubre de 2009 se ordena la 
apertura de investigación ambiental contra la SCABG, con el fin 
de verificar los hechos u omisiones relacionados con 
afectaciones  ambientales y ocupación del cauce del río 
Sumapaz en el sector del PR35 en la ejecución del proyecto 
vial antes mencionado, constitutivos de presunta infracción a 
normas de protección  ambiental. 
 
En el Auto 1355 del 23 de abril de 2010 se formuló cargos por 
inicio de actividades de construcción la glorieta en el PR35. 
 
Con el Auto 2394 del 25 de julio de 2010 se decreta práctica de 
pruebas en la investigación abierta con el Auto 2931 del 23 de 
octubre de 2009.  
 
Auto 2357 del 24 de junio de 2010, 
por el cual se ordena la apertura de 
investigación ambiental a la 
sociedad CONCESIÓN AUTOPISTA 
BOGOTÁ – GIRARDOT S.A., con el 
fin de verificar los hechos u 
omisiones constitutivas de una 
presunta infracción a las normas 
ambientales. 
Mediante el Auto 1117 del 17 de abril de 2012, se formuló 
pliego cargos a la SCABG. 
 
 
Auto 1668 del 02 de junio de 2011, 
por el cual se ordena indagación 
preliminar atendiendo queja 
presentada por la Sra. María del 
Carmen Sandoval Hernández. 
Con el Auto 1487 de 22 de mayo de 2012, se ordena el archivo 
definitivo de las diligencias de indagación preliminar ordenadas 
por el Auto 1668 del 2 de junio de 2011. 
Fuente: Expediente ANLA 1838 “Mejoramiento de la carretera Avenida Boyacá con Autopista Sur – 








La metodología utilizada para llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos 
trazados en la presente investigación se resume en la figura 1: 
 
 
Figura 1. Estructura Metodológica 
 
En el cuadro 5 se describen de manera específica las actividades que hacen 






Cuadro 5. Diseño Metodológico del Presente Trabajo 







Describir los pasivos 
ambientales generados 
por la construcción de la 
Doble Calzada Bogotá – 
Girardot, sobre el área 
de influencia del 
proyecto (recursos agua 
y suelo).  
 
Con el fin de cumplir este 
objetivo, la actividad principal, 
es la de recopilación de 
información primaria, que 
consiste en la consulta de  los 
antecedentes obrantes en los 
expediente 1838 y 2370 de la 
ANLA, además de consultas 
realizadas a los antecedentes 
del proyecto en las 
Corporaciones Autónomas 
Regionales CAR y 
CORTOLIMA. 
 
Luego realizar una valoración 
de la información recopilada, y 
establecer los principales 
pasivos ambientales generados 
por la construcción de la Doble 
Calzada, sobre los cuales las 
medidas de manejo no han sido 
adoptadas, no han sido 
efectivas o no existen medidas 









30 días Descripción de los 
principales pasivos 
generados por la 
construcción de la 
Doble Calzada Bogotá - 
Girardot, sobre los 
cuales las medidas de 
manejo no han sido 
adoptadas, no han sido 
efectivas o no existen 
medidas para su 
control. 
 
Valoración de la 
importancia de la 
afectación de los 
pasivos ambientales 
identificados.  
Evaluar la información 
contenida en el Estudio 
de Impacto Ambiental del 
proyecto de la Doble 
Calzada Bogotá - 
Girardot, en cuanto a la 
identificación y 
valoración de impactos 
ambientales 
Realizar la revisión del Estudio 
de Impacto Ambiental del 
proyecto de la Doble Calzada 
Bogotá-Girardot, presentado en 
ese entonces por el INVIAS, 
sobre el cual se otorgó la 
licencia ambiental, con el fin de 
verificar dentro del mismo, la 






15 días Evaluación de los 
impactos establecidos 
en el EIA, sobre los 
recursos agua y suelo. 
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contemplaba sobre los recurso 
agua y suelo, previo al inicio de 
construcción del proyecto. 
Evaluar la aplicación y 
efectividad de las 
medidas de prevención, 
mitigación y control de 
los impactos ambientales 
identificados dentro del 
EIA del proyecto. 
 
Realizar la revisión del Plan de 
Manejo Ambiental establecido 
para el proyecto y aprobado por 
la autoridad ambiental, con el 
fin de verificar las medidas de 
manejo ambiental allí 
presentadas, con base en la 
recopilación de esta 
información y la evaluación de 
las dos actividades anteriores, 
evaluar si las medidas 
establecidas en el PMA, se han 
utilizado o han sido efectivas 
para el manejo de los impactos 
ambientales causado por el 






15 días Evaluación de la 
aplicación y/o 
existencia de las 
medidas de manejo 
incluidas en el PMA del 
proyecto, para la 
atención de los 
impactos identificados. 
Definir estrategias y 
medidas ambientales 
para prevenir los pasivos 
ambientales sobre los 
recursos agua y suelo en 
la construcción de 
carreteras de la red vial 
nacional 
 
Consulta de bibliografía 
temática y análisis de medidas 
preventivas, mitigatorias y de 
control, teniendo como base la 



















7. DISEÑO EXPERIMENTAL 
 
Para la presente investigación no aplica el diseño experimental ya que como 
se describió en el capítulo de metodología, esta parte de una recopilación de 
información consultada en fuentes primarias y secundarias, como son 
expedientes de las autoridades ambientales competentes y bibliografía 





8. ASPECTO FINANCIERO 
 
En el Cuadro 6, se presenta el presupuesto requerido para llevar a cabo el 
trabajo de investigación. 
 
Cuadro 6. Presupuesto 


















otros. Global 1 $ 300.000,00  $ 300.000,00  






final y su 
empaste Unidad 1 $ 100.000,00  $ 100.000,00  
Imprevistos 5%       $ 321.500,00  
TOTAL         $ 6.751.500,00  






9. ANALISIS DE RESULTADOS 
 
9.1 DESCRIPCIÓN DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES 
GENERADOS POR LA CONSTRUCCIÓN DE LA DOBLE CALZADA 
BOGOTÁ – GIRARDOT, SOBRE LOS RECURSOS SUELO Y AGUA 
 
En este subcapítulo se presentan de manera específica, los impactos 
ambientales sobre los recursos suelo y agua que se han generado por la 
construcción de la Doble Calzada Bogotá-Girardot, que para la siguiente 
monografía, se establecerán como pasivos ambientales ya que de una u otra 
manera sus impactos sobre el entorno ambiental no han sido reversibles, ya 
sea porque no se adoptaron medidas de manejo previas y/o las que se 
aplicaron no fueron efectivas para prevenir, controlar y/o mitigar el impacto 
ambiental generado, asimismo se pudieron presentar porque las actividades 
que los generaron no se tuvieron en cuenta dentro de la evaluación 
ambiental: 
 
9.1.1 Desecamiento de las Fuentes Hídricas Denominadas Nacedero 
Gummer y Quebrada La Turbina 
 
Como se indica, el impacto presentado corresponde al desecamiento del 
nacedero denominado Gummer y de la quebrada La Turbina, alimentada por 
dicho nacedero, situación que causó la afectación de la comunidad que se 
abastecía de dichas fuentes hídricas. Según los antecedentes consultados 
en el expediente LAM1838 de la ANLA, corresponden a 5 familias y al predio 
Serranías del Sumapaz. 
De acuerdo con lo reportado en el documento denominado “FAMB-11-01 
Seguimiento a caudales”, remitido anexo al Informe de Cumplimiento 
Ambiental  17 presentado por la SCABG a la ANLA, desde el 5 de julio de 





a. Lugar y período en el que se presentó el impacto: El área afectada por 
el desecamiento del nacedero Gummer y la quebrada La Turbina, se ubica 
en el Trayecto 9 de la Doble Calzada Bogotá-Girardot, en el municipio de 
Icononzo. 
El impacto sobre el recurso hídrico se puso en evidencia por la comunidad 
afectada mediante quejas interpuestas ante CORTOLIMA y el entonces 
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (MAVDT), a 
mediados del mes de julio de 2007, sin embargo, según se establece en los 
antecedentes del expediente 1838 de la ANLA, desde enero de 2007 se fue 
presentando disminución paulatina del caudal (5.92 l/s) a junio de 2007 (0.43 
l/s) y a la fecha de la visita de Cortolima y del MAVDT realizada en julio 27 de 
2007 (con el acompañamiento la comunidad y la SCABG), se encontraron 
completamente secos, tanto el nacedero Gummer como la quebrada La 
Turbina, abastecida por dicho nacedero.  
 
b. Actividades asociadas a este impacto: La infiltración de las aguas 
subterráneas por la construcción y operación del túnel Guillermo León 
Valencia, también conocido como túnel de Sumapaz o túnel de Boquerón. 
 
9.1.2 Alteración de la calidad del agua y régimen sedimentológico en 
corrientes superficiales 
Este impacto corresponde a la introducción de elementos contaminantes que 
alteran la calidad y los regímenes sedimentológicos del recurso hídrico, 
asociado a las obras de la Doble Calzada, así como la invasión de las zonas 
de ronda hidráulica de fuentes hídricas, afectando su funcionalidad.  
 
a. Lugar y período en el que se presentó el impacto: Este impacto se ha 
presentado desde el inicio de construcción de las obras asociadas al 
proyecto de la Doble Calzada Bogotá Girardot, en especial la construcción 
del túnel de Sumapaz (iniciadas el 6 de mayo de 2006) y la disposición de 
material sobrante de excavación del proyecto; las principales fuentes hídricas 




Cuadro 7. Fuentes Hídricas Afectadas por el Desarrollo del 
Proyecto 
Fuente Hídrica Ubicación 
Río Sumapaz Del K85+500 al K90+000 
Río Sumapaz Curva del Divino Niño (PR39+420) 
Río Cuja Botadero La Virginia (sector desembocadura sobre el río 
Sumapaz) 
Río Cuja PR45+600, sector denominado Tobogansos o Curva de los 
Policías, 
Drenaje innominado Botadero El Palmar, PR33+700, vereda El Salero del 
municipio de Melgar 
Drenaje innominado Botadero Panchavatí, PR33+000, vereda el Salero del 
municipio de Melgar 
Fuente: Expediente ANLA 1838 “Mejoramiento de la carretera Avenida Boyacá con Autopista Sur – 
Girardot” – Adaptado por el Autor, 2013 
 
b. Actividades asociadas a este impacto: Con el fin de facilitar al lector la 
compresión del documento, en el siguiente cuadro se relacionan las 
actividades que generaron este impacto en el mismo orden del cuadro 7: 
 
Cuadro 8. Actividades Asociadas al Impacto de Alteración de la 
Calidad y Régimen Sedimentológico de Corrientes Hídricas 
Fuente 
Hídrica 
Actividad Asociada al Impacto 
Río 
Sumapaz 
El agua de infiltración durante la construcción incluía alta carga de 
sedimentos por lavado del material de excavación dentro del mismo 
túnel, con un caudal entre 20 y 30 l/s aproximadamente, con un alto 
contenido de sólidos suspendidos lo cual no cumplía con lo requerido 
en el Decreto 1594 de 1984. Por otra parte durante la construcción del 
túnel, se ubicaban las zonas de taller y almacenamiento de 
hidrocarburos, donde se generaban aguas aceitosas y residuos 
sólidos contaminados con aceites y grasas dispuestos sobre el suelo 
cuyos lixiviados descargaban directamente a una cuneta que 
transportaba  las aguas de infiltración del túnel y las aguas lluvias de la 
vía de acceso.  
 
Finalmente no se contaba con estructura de descole de las aguas de 
infiltración al río Sumapaz, estas eran entregadas directamente sobre 
el talud superior de la vía existente, sin ningún tipo de obra de entrega 
ni descole que evitara la generación de procesos erosivos del talud, lo 





Actividad Asociada al Impacto 
Río 
Sumapaz 
Durante las actividades de ampliación de la sección del corredor 
existente, se realizaron voladuras mediante el uso de explosivos sobre 
el talud de la vía en el sector de la Curva del Divino Niño, en ese 
mismo sector se presentó caída de material a causa de un derrumbe 
sufrido por el talud en la temporada invernal, el material proveniente 
de dichos eventos se dispuso directamente sobre el cauce del río 
Sumapaz. Este evento se presentó durante el mes de marzo de 2012. 
Río Cuja En el botadero La Virginia se invadió la zona de protección de 30 m 
del río Cuja, sin obras de manejo de la escorrentía superficial y de 
estabilización de taludes. 
Río Cuja En el botadero Tobogansos se presentó la disposición de material 
sobrante y conformación del relleno sin obras de contención del 
relleno y/o protección del río Cuja, ocasionando el desprendimiento de 
material hacia dicha fuente hídrica. 
Drenaje 
innominado 
En el botadero El Palmar, se realizó el relleno total de un drenaje 
intermitente ubicado al Norte del predio, durante la actividad de 
disposición de material sobrante del proyecto en el sitio. 
Drenaje 
innominado 
En el Botadero Panchavatí, se acumuló material sobre un drenaje 
natural con vegetación constituida por rastrojo medio y palmas, 
ubicado en el sector sur del relleno. No se construyó ninguna 
estructura de contención, ni de protección del drenaje, tampoco se 
conformaron los taludes, de tal manera que el material quedara 
estable, por lo que éste rodó hacia el cauce 
Fuente: Expediente ANLA 1838 “Mejoramiento de la carretera Avenida Boyacá con Autopista Sur – 
Girardot” – Adaptado por el Autor, 2013 
 
 
9.1.3 Alteración del Drenaje Natural, Dinámica Hidrológica en Fuentes 
Superficiales de Agua y Generación de Fenómenos de 
Socavación Local 
En el marco de las obras de construcción de la Doble Calzada Bogotá – 
Girardot, se ha dispuesto material sobrante de excavación sobre 2 meandros 
del río Sumapaz, ubicados a la altura del PR31 y PR35 del corredor vial, 
alterando la dinámica fluvial de la fuente hídrica, ocasionando 
presuntamente, eventos de socavación local sobre los predios ubicados  
aguas abajo de los sectores donde se intervino el cauce del río. Además, 
asociado a las mismas actividades del sector del PR35, para la conformación 
del depósito de material sobrante denominado Las Islas, se realizó la 
desviación del cauce de la quebrada Golondrinas en su tramo final antes de 
la entrega al río Sumapaz y el represamiento de la quebrada Malachí, lo que 
ocasionó la proliferación de vectores en el sector.  
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Es importante resaltar que las actividades descritas, no se encuentran 
autorizadas en la licencia ambiental. 
 
a. Lugar y período en el que se presentó el impacto: Como se mencionó 
anteriormente, las actividades causantes del impacto se llevaron a cabo en el 
PR31, en el predio denominado Piedras Blancas y en el PR35 en el sector 
conocido como la Isla de Los Venados, el primero se llevó a cabo a principios 
del año 2008 y el segundo a mediados del mismo año. 
 
b. Actividades asociadas a este impacto: La actividad desarrollada en el 
PR31, según se evidencia en los conceptos técnicos de CORTOLIMA 
radicados en la ANLA mediante el número 4120-E1-32096 del 31 de marzo 
de 2008, corresponde a la disposición de material sobrante de excavación 
del proyecto por solicitud del administrador del predio Piedras Blancas, con el 
fin de proteger de los efectos de socavación y erosión que estaba generando 
el río sobre la propiedad. Aunque es importante señalar que se recibió 
material de otros sitios diferentes al proyecto vial, también es importante 
resaltar que es una actividad que se encuentra por fuera de lo establecido en 
la licencia ambiental. 
En el sector del PR35, amparados en un permiso de ocupación de cauces 
expedido por CORTOLIMA mediante la Resolución 2231 de 2008, justificado 
por la empresa en las afectaciones de la temporada invernal, la SCABG 
adelantó actividades tendientes a realizar el cierre de un meandro del río 
Sumapaz y por ende la remoción de una isla que existía en el sector (entre el 
meandro y el cauce principal), denominada Isla de Los Venados, las 
actividades desarrolladas consistieron en la construcción de gaviones y 
relleno y por consiguiente reencauzamiento de la fuente hídrica, el fin de 
dichas actividades, de acuerdo a lo descrito en los antecedentes del 
expediente 1838 de la ANLA, era realizar una glorieta la cual no se 
contemplaba en los diseños aprobados en la licencia ambiental, ocasionando 
igual que en el caso anterior, alteración de la dinámica fluvial de la fuente 
hídrica, cambios abruptos de las condiciones hidráulicas por el 
encauzamiento y reducción de la capacidad de transporte de caudales 
líquidos y sólidos, lo que conllevó a procesos de socavación local aguas 
abajo, de lo cual se citan algunos casos presentados en los predios de 
Malupa y La Chacra, de propiedad de la Sra. Rosalba Enríquez Palacios y el 
hotel Toscana Real, en los cuales la Alcaldía de Melgar, años atrás, a orillas 
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del río había construido unos gaviones para su protección, sin embargo y a 
raíz de las obras en el sector en comento, se aumentó la velocidad y la 
fuerza del flujo del río y estos gaviones fallaron, con lo cual se presentaron 
afectaciones de las orillas y erosión de los suelos y procesos de inundación 
debido a la reducción de la capacidad del cauce en el sector. 
Asociadas a estas mismas actividades del PR35, según se observa en los 
antecedentes del expediente 1838 de la ANLA, para la conformación del 
depósito de material sobrante denominado Las Islas, se realizó la desviación 
del cauce de la quebrada Golondrinas en su tramo final antes de la entrega 
al río Sumapaz. La sección hidráulica de la quebrada fue reducida con 
material para la conformación de un acceso al sector. En el mismo sector se 
realizó el represamiento de la quebrada Malachí, lo que ocasionó la 
proliferación de vectores en el sector. 
Por otra parte cabe señalar, que en este mismo sector se adelantaban 
actividades de extracción de material de arrastre del río desde 2008, las 
cuales pueden generar efectos sobre el lecho del río, presentándose 
fenómenos de aceleración del flujo, lo que genera un aumento del poder 
abrasivo del agua. Provocando también cambios en la dinámica fluvial del 
río. 
 
9.1.4 Generación de Procesos de Inestabilidad y Alteración de la 
Morfología del Terreno, por la  Inadecuada Disposición de 
Material Sobrante de Excavación. 
 
A fin de describir este impacto, es importante señalar que la SCABG, 
solamente ha utilizado cuatro de los 14 botaderos autorizados en la licencia 
ambiental, los demás botaderos utilizados, se han emplazado bajo 
autorizaciones expedidas en su mayoría por las Secretarías de Planeación 
de los municipios inmersos en el área de influencia del proyecto10. 
Ante lo anterior y la falta de diseños previos y seguimiento y control por parte 
de las entidades que han otorgado las autorizaciones, la disposición de 
material se ha realizado sin medidas adecuadas de estabilización de taludes, 
ni manejo de la escorrentía superficial. 
                                                          
10
 AUTORIDAD NACIONAL DE LICENCIAS AMBIENTALES – ANLA, Expediente 1838, Mejoramiento de la Carretera 
Avenida Boyacá por Autopista Sur –   Girardot, Sector Bosa (K5+200) – San Rafael (Girardot, K124+500), 2002. 
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Es importante resaltar que en sí, la actividad de construcción de botaderos o 
zonas de disposición de material sobrante de excavación, genera cambios en 
la morfología del terreno y alteración del paisaje en los sectores donde son 
emplazados, sin embargo estas alteraciones se hacen más impactantes 
cuando no se tiene un diseño previo establecido y un plan de restauración 
del área a afectar. 
La Licencia Ambiental autorizó 17 botaderos de los cuales según información 
obtenida en los antecedentes obrantes en el expediente 1838 de la ANLA 
solo se han utilizado 4, a saber: 
- Botadero 3 (K37.8) 
- Botadero 6 (K50.9) 
- Botadero 11 (K63.8 
- Botadero 14 (K84) 
 
Los demás sitios de disposición final utilizados por el proyecto corresponden 
a nivelaciones topográficas de predios, con autorización de las 
administraciones municipales, a través de las Secretarías de Planeación y/u 
Obras Públicas y en algunos casos de las Corporaciones Autónomas 
Regionales, sin contar con la autorización por parte de la ANLA, autoridad 
que otorgó la licencia ambiental. A continuación se relacionan algunos de 
estos sitios: 
- Botadero La Chanita PR19+400 (K107) 
- Botadero El Higuerón (Variante de Melgar) 
- Botadero El Cántaro (Variante de Melgar) 
- Botadero Tolemaida (Variante de Melgar) 
- Botadero El Palmar PR33+700 (K93) 
- Botadero Tobogansos PR45+600 (K82) 
- Botadero Quininí PR48+230 (K79) 
- Botadero Frutales del Trópico (Variante de Fusagasugá K62) 
- Botadero Lote No. 2 Hermanos Suarez Poveda (Variante de Fusagasugá 
K62) 
- Botadero Betania Puente PR71+900 (K55) 
- Botadero El Trapiche PR72+800 (K54) 
- Botadero La Estrella PR81+510 (K46) 
- Botadero El Mirador de Joselito PR92+000 (K35) 
- Botadero El Rodeo PR97+800 (K29) 
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- Botadero El Tesoro PR102+000 (K25) 
- Botadero Lote La Floresta Uno PR107+000 (K21) 
Es importante resaltar que si bien las obras de nivelación topográfica no 
requieren de licencia ambiental, esta actividad realizada de manera no 
adecuada, puede acarrear afectación de los recursos naturales como son 
cambios en la morfología del terreno, afectación de la cobertura vegetal, 
intercepción de corrientes superficiales, invasión de zonas de ronda de 
fuentes hídricas y aporte de sedimentos a las mismas, emisión de material 
particulado, y afectación a la comunidad circundante, entre otros.  
 
a. Lugar y período en el que se presentó el impacto: Este impacto se ha 
presentado en la mayoría de sitios de disposición de material sobrante, 
utilizados por la SCABG desde el inicio del proyecto. 
 
b. Actividades asociadas a este impacto: Las actividades asociadas a este 
impacto corresponden a la disposición de material sobrante de corte y 
excavación del proyecto, a continuación se describen los sitios más 
relevantes observados por la ANLA en la última visita de seguimiento al 
proyecto, con base a lo descrito en el concepto técnico 1086 del 5 de 
noviembre de 2012: 
- Sobre la margen derecha del río Cuja en el PR45+600, en el sitio 
denominado Tobogansos o Curva de los Policías. Se emplazó un 
depósito para el material sobrante del proyecto, cuyo relleno presenta una 
altura relativamente grande sin que se conformaran los taludes, ni se 
realizaran obras de contención del relleno y/o de protección del río Cuja. 
Las lluvias saturaron parte del material, el cual suscitó procesos de 
deslizamiento tipo lahar, en dirección hacia el río Cuja.  
 
- Botadero La Esmeralda (No.6) PR76+650: Corresponde al botadero 6 
(K50.9) autorizado dentro de la Licencia Ambiental, se observaron 
procesos de erosión producto de las aguas de escorrentías y la ausencia 






- Botadero La Estrella PR81+510: El permiso de nivelación del predio fue 
otorgado por la Secretaría de Planeación de Silvania y fue suspendido 
por la Secretaria de Gobierno; está cerrado desde el mes de marzo de 
2012. Se presenta fisuramiento de la terraza superior, lo que evidencia 
procesos de remoción e inestabilidad del relleno, así mismo se evidenció 
material suelto sin confinar. 
 
- Botadero El Rodeo: Cuenta con autorización de la Secretaría de 
Planeación y Obras Públicas del municipio de Granada, la autoridad 
ambiental lo observó nivelado sin medidas apropiadas de estabilidad, ya 
que presentaba material suelto a la pata del talud que conforma el relleno, 
se evidenció desplazamiento de una cuña del relleno, ocasionando el 
agrietamiento del terreno y asentamientos diferenciales. 
 
 
9.1.5 Aceleración de Procesos de Inestabilidad Presentes en el Área de 
Influencia del Proyecto. 
 
Este impacto se ha dado principalmente por la presencia de procesos 
inestables en el área de influencia del proyecto (Procesos de remoción en 
masa), principalmente en jurisdicción de los municipios de Silvania y 
Fusagasugá, los cuales han sido dinamizados por las obras de construcción 
y operación de la Doble Calzada Bogotá-Girardot. 
 
a. Lugar y período en el que se presentó el impacto: Este impacto se ha 
presentado principalmente en los municipios de Fusagasugá y Silvania, 
teniendo en cuenta que estos se ubican en un área de inestabilidad, 
consultados los antecedentes obrantes en la ANLA, se describen estos 
sectores: 
- Sector Cucharal del municipio de Fusagasugá.  
- Predios La Ceiba, Bella Suiza La Milagrosa y La Juanita (PR44+350) 
 
b. Actividades asociadas a este impacto: Como se mencionó 
anteriormente las actividades asociadas a este impacto, corresponden al 
manejo inadecuado de las aguas de escorrentía y la ausencia de obras de 
descole, disipadores de energía y conducción de las aguas manejadas a 
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través del drenaje transversal de la vía (alcantarillas) lo cual ocasiona 
procesos erosivos, saturación de los suelos y remoción de los mismos, como 
se describe en los siguientes casos: 
- En el sector Cucharal del municipio de Fusagasugá, se ubican dos 
alcantarillas en las coordenadas N: 973855; Este: 633481 y Norte: 
973853; Este: 633551, las cuales no cuentan con estructuras de descole, 
ni estructuras disipadoras de energía y conducción de las aguas hasta su 
entorno inmediato, de manera que se eviten procesos de saturación del 
terreno, por tanto las aguas son descargadas directamente sobre el 
terreno natural y mediante alcantarillados artesanales construidos por los 
habitantes del sector, los cuales no cuentan con la capacidad hidráulica 
suficiente para el manejo de las aguas provenientes de estas 
alcantarillas. 
 
- En el sector de los predios La Ceiba, Bella Suiza La Milagrosa y La 
Juanita (PR44+350) se presentó un fenómeno de movimiento en masa 
del terreno donde se ubica el predio La Ceiba,  causado presuntamente 
por la socavación de la pata del talud del terreno donde se ubica el predio 
por parte del río Cuja, aunado a la sobresaturación del suelo ocasionada 
por efectos de las aguas escorrentía provenientes de las alcantarillas del 
corredor y la ola invernal presente a finales de 2010 y principios de 2011, 
situación que se evidenció por el desbancamiento de la vía existente y los 
asentamientos diferenciales que se presentaron dentro del predio. Ante 
tal efecto la SCABG con el fin de mitigar el desplazamiento, realizó 
actividades tendientes a evitar que se siguiera presentando la 
sobresaturación del terreno, para lo cual suspendió las alcantarillas 
ubicadas en las coordenadas (Norte: 962343; Este: 949167 y Norte: 
962309; Este: 949222), sin embargo esto ha ocasionado que el caudal de 
aguas de escorrentía manejado por estas dos estructuras, se traslade a 
las obras de drenaje ubicadas vía abajo, recibiendo un mayor aporte de 
aguas para el que fueron diseñadas, esta situación repercute en 
afectaciones a los predios por los cuales discurren las aguas que 








9.1.6 Valoración de la importancia de la afectación de los pasivos 
ambientales identificados 
 
Con el fin de tener una deducción cuantitativa de la importancia de estos 
pasivos ambientales identificados para el proyecto, a continuación se 
presenta la valoración de la importancia de la afectación de los mismos, 
sobre el entorno ambiental. 
La  valoración de la importancia de la afectación se realiza de acuerdo con la 
metodología para el cálculo de multas por infracción a la normativa ambiental 
del MAVDT (ver cuadro 10), en la cual se emplean los siguientes atributos: 
intensidad (IN), extensión (EX), persistencia (PE), reversibilidad (RV) y 
recuperabilidad (MC). 
Para efectos prácticos de visualización del cuadro 10 de identificación y 
ponderación de atributos, los pasivos se identificarán de acuerdo con la 
siguiente nomenclatura (ver cuadro 9): 
 
Cuadro 9. Nomenclatura Pasivos Ambientales Identificados 
Pasivo Nomenclatura 
Desecamiento de las Fuentes Hídricas Denominadas 
Nacedero Gummer y Quebrada La Turbina 
P1 
Alteración de la calidad del agua y régimen sedimentológico 
en corrientes superficiales 
P2 
Alteración del Drenaje Natural, Dinámica Hidrológica en 
Fuentes Superficiales de Agua y Generación de Fenómenos 
de Socavación Local 
P3 
Generación de Procesos de Inestabilidad y Alteración de la 
Morfología del Terreno, por la Inadecuada Disposición de 
Material Sobrante de Excavación. 
P4 
Aceleración de Procesos de Inestabilidad Presentes en el 
Área de Influencia del Proyecto 
P5 
Fuente: Autor, 2013. 
 
En el cuadro 10 se definen los atributos y su escala de valoración, frente a 





Cuadro 10. Identificación y Ponderación de Atributos 
Atributos DEFINICIÓN CALIFICACIÓN P1 P2 P3 P4 P5 
Intensidad (IN) 
Define el grado 
de incidencia y 
gravedad de la 
acción sobre el 
bien de 
protección 
(1) Afectación de bien de 
protección representada en 
una desviación estándar 
fijado por la norma y 
comprendida en el rango 
entre el 0 y 33%. 
     
(4) Afectación de bien de 
protección representada en 
una desviación estándar 
fijado por la norma y 
comprendida en el rango 
entre el 34 y 66%. 
     
(8) Afectación de bien de 
protección representada en 
una desviación estándar 
fijado por la norma 
comprendida en el rango 
entre el 67 y 99%. 
 X  X X 
(12) Afectación de bien de 
protección representada en 
una desviación estándar 
fijado por la norma igual o 
superior al 100%. 
X  X   
Extensión (EX) 






(1) Cuando la afectación 
puede determinarse en un 
área localizada e inferior a 
una (1) hectárea. 
     
(4) Cuando la afectación 
puede determinarse en un 
área determinada entre 
una (1) hectárea y cinco (5) 
hectáreas. 
     
(12) Cuando la afectación 
puede determinarse en un 
área superior a cinco (5) 
X X X X X 
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Se refiere al 
tiempo que 
permanecería el 
efecto desde su 
aparición y 
hasta que el 
bien de 
protección 
retome a las 
condiciones 
previas a la 
acción. 
(1) Si la duración del efecto 
es superior a seis (6) 
meses 
     
(3) Cuando la afectación 
no es permanente en el 
tiempo, se establece un 
plazo temporal de 
manifestación entre seis 
(6) meses y cinco (5) años. 
 X    
(5) Cuando el efecto 
supone una alteración 
indefinida en el tiempo, de 
los bienes de protección o 
cuando la alteración es 
superior a cinco (5) años. 







volver a sus 
condiciones 




vez se haya 
dejado de actuar 
sobre el 
ambiente. 
(1) Cuando la alteración 
puede ser asimilada por el 
entorno en forma medible a 
un periodo menor de 1 
año. 
 X    
(3) Aquel en el que la 
alteración pueda ser 
asimilada por el entorno de 
manera medible en el 
mediano plazo, debido al 
funcionamiento de los 
procesos naturales de 
sucesión ecológica y de los 
mecanismos de 
autodepuración del medio. 
Es decir entre uno (1) y 
Diez (10) años. 
     
(5) Cuando la afectación es 
permanente o se supone la 
imposibilidad o dificultad 
extrema de retomar, por 
medios naturales, a sus 
condiciones anteriores. 
X  X X X 
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Atributos DEFINICIÓN CALIFICACIÓN P1 P2 P3 P4 P5 
Corresponde a un plazo 







medio de la 
implementación 




(1) Si se logra en un plazo 
inferior a seis (6) meses. 
 X    
(3) Caso en el que la 
afectación puede 
eliminarse por acción 
humana, al establecerse 
las oportunas medidas 
correctivas, y así mismo, 
aquel en el que la 
alteración que sucede 
puede ser compensable en 
un periodo comprendido 
entre 6 meses y 5 años. 
X  X X X 
(10) Caso en el que la 
alteración del medio o 
pérdida que supone es 
imposible de reparar, tanto 
por acción natural como 
por la acción humana. 
     
Fuente: Autor, 2013   
 
Una vez valorados los atributos, se procede a determinar la importancia de la 
afectación como medida cualitativa del impacto. La calificación de la 
importancia está dada por la ecuación: 
 











El valor obtenido para la importancia de la afectación puede clasificarse de 
acuerdo con el cuadro 11. 
 
Cuadro 11.  Calificación de la importancia de la afectación 
Atributo Descripción Calificación Rango 
Importancia (I) Medida cualitativa del impacto 
a partir de la calificación de 
cada uno de sus atributos 
Irrelevante 8 




Fuente: Manual conceptual y procedimental, Metodología para el cálculo de multas por 
infracción a la normativa ambiental, MAVDT. 2010   
 
Con base en lo anterior se obtuvieron los siguientes valores de la importancia 
de la afectación para cada pasivo ambiental identificado (ver cuadro 12): 
Cuadro 12. Resultados de la importancia de la afectación 
Pasivo Identificado Rango 
Importancia de 
la Afectación 
Desecamiento de las Fuentes Hídricas 
Denominadas Nacedero Gummer y Quebrada La 
Turbina 
73 Crítica 
Alteración de la calidad del agua y régimen 
sedimentológico en corrientes superficiales 53 Severa 
Alteración del Drenaje Natural, Dinámica 
Hidrológica en Fuentes Superficiales de Agua y 
Generación de Fenómenos de Socavación Local 
73 Crítica 
Generación de Procesos de Inestabilidad y 
Alteración de la Morfología del Terreno, por la 
Inadecuada Disposición de Material Sobrante de 
Excavación. 
61 Crítica 
Aceleración de Procesos de Inestabilidad Presentes 
en el Área de Influencia del Proyecto 
61 Crítica 
Fuente: Autor. 2013. 
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Como se puede evidenciar los pasivos ambientales, identificados en la 
presente monografía, generados por las obras conexas al proyecto la 
Doble Calzada Bogotá – Girardot, tienen una alta incidencia sobre el 
entorno ambiental, obteniendo valores de importancia de afectación en su 
mayoría Críticos. Solo el pasivo “Alteración de la calidad del agua y 
régimen sedimentológico en corrientes superficiales”, presentó una 
importancia de la afectación Severa, sin embargo esto se da, por las 
características de autodepuración que presenta el agua. 
 
 
9.2 EVALUACIÓN DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DEL 
PROYECTO DE LA DOBLE CALZADA BOGOTÁ - GIRARDOT, EN 
CUANTO A LA IDENTIFICACIÓN Y VALORACIÓN DE IMPACTOS 
AMBIENTALES  
 
El estudio de impacto ambiental aprobado por el entonces Ministerio de 
Medio Ambiente (MMA) mediante la Resolución 557 del 19 de junio de 2002, 
incluye en su capítulo 8 la identificación y evaluación de impactos 
ambientales. 
De acuerdo con lo descrito en el EIA, para la evaluación de impactos se 
utilizó una matriz básica de información, donde se consignó el listado de las 
actividades del proyecto, confrontándolas con los elementos del medio que 
podían ser afectados para los medios abiótico, biótico y social. 
Con base en la identificación de los impactos y a partir del conocimiento de 
las condiciones ambientales del área de influencia del proyecto, se 
analizaron las implicaciones que tendría el proyecto, sobre cada uno de los 
elementos del medio considerados. 
Para la evaluación de los impactos se utilizó una ficha en la cual se 
estableció un sistema de identificación, caracterización, calificación, manejo y 
balance de cada impacto, por parte de cada uno de los profesionales del 
equipo ambiental que participaron en la elaboración del estudio. 
Los criterios de evaluación que se tuvieron en cuenta dentro del EIA de la 
Doble Calzada Bogotá – Girardot, para la calificación de los impactos 
identificados fueron los siguientes: 
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- Probabilidad de ocurrencia: Se clasificó como seguro, muy probable, 
probables, poco probable e improbable.  
- Evolución o tiempo del inicio de la ocurrencia del impacto: Si se 
da en el corto, mediano o largo plazo. 
- Duración: Si es permanente, temporal u ocasional. 
- Condición: Si es reversible, irreversible o residual. 
- Posibilidad de manejo, el tipo de manejo que puede tener: 
Potenciable, prevenible, corregible, mitigable, compensable de dificil 
manejo y sin manejo. 
- Dimensión: Indica la unidad y cantidad del elemento afectado. 
- Magnitud relativa: Clasificada como muy alta, alta, media, baja y muy 
baja. 
- Nivel de vulnerabilidad: Evalúa la capacidad del elemento afectado 
para afrontar los cambios. 
- Incidencia  no cuantificable o nivel de riesgo: Mide los efectos del 
impacto no cuantificables o de difícil estimación. 
- Calificación de importancia: Le asigna al impacto una clasificación 
númerica, enmarcándolo como muy significativo, significativo, 
medianamente significativo y poco significativo. 
 
En el Anexo A se presenta el formato guía para la evaluación de impactos 
donde se definen los criterios aplicados. 
En el siguiente cuadro se presenta la síntesis de evaluación de impactos 
establecidos en el EIA, en el cual se relacionan las actividades identificadas 
como susceptibles de generar estos impactos. Para efectos de la presente 
monografía solo se relacionarán los impactos identificados en el EIA que 









Cuadro 13. Síntesis de la Evaluación de Impactos EIA Doble 
Calzada Bogotá – Girardot 






-Excavaciones para la ampliación de la vía. 
-Conformación de terraplenes. 
-Ejecución de cortes para la conformación de la 
vía. 





-Adecuación de los lugares de campamentos, 
talleres de mantenimiento, depósitos de 
combustibles y plantas de trituración, asfaltos y 
concretos. 
-Apertura, adecuación y uso de accesos. 
-Operación de maquinaría y equipos, transporte 
y acarreos. 
-Excavaciones para la ampliación de la vía y 
construcción de las variantes de Boquerón y 
Melgar. 
-Ejecución de cortes para la conformación de la 
vía. 
-Conformación de terraplenes.  
-Construcción de los portales del túnel del cañón 
de Sumapaz. 
-Disposición final de material sobrante en las 
zonas de botaderos. 
-Desmantelamiento de los lugares de 
campamentos y otras instalaciones. 
3.88 Medianamente 
significativo 
Alteración de la 




de bajo caudal 
-Instalación y operación de campamentos, 
talleres de mantenimiento, depósitos de 
combustible y plantas de trituración, asfaltos y 
concretos. 
-Operación de maquinaria y equipos, transporte 
y acarreos. 
-Excavaciones para la ampliación de la vía. 
-Conformación de terraplenes, base y subbase. 
-Extendido y compactación del asfalto. 
-Construcción de puentes y obras de drenaje. 
- Construcción del túnel. 
-Disposición final de material sobrante en las 
zonas de botaderos. 












Impacto Actividades Relacionadas con el Impacto Valor Calificación 
Alteración de 








puentes y en los 
sitios críticos de 
socavación. 
-Instalación y operación de campamentos, 
talleres de mantenimiento, depósitos de 
combustible y plantas de trituración, asfaltos y 
concretos. 
-Operación de maquinaria y equipos, transporte 
y acarreos. 
--Construcción de puentes y obras de drenaje. 
- Construcción del túnel del cañón de Sumapaz. 
-Disposición final de material sobrante en las 
zonas de botaderos. 
-Explotación de fuentes de materiales de origen 
aluvial y canteras. 
2.11 Medianamente 
significativo 
-En los sectores 








el sector del 
túnel del cañón 
del Sumapaz 
-Excavaciones subterráneas en el sector del 
cañón de Sumapaz. 
-Operación del túnel vial 
1.6 Medianamente 
significativo 
Fuente: Expediente ANLA 1838 “Mejoramiento de la carretera Avenida Boyacá con Autopista Sur – 
Girardot” – Adaptado por el Autor, 2013 
 
 
De acuerdo con lo anterior se puede evidenciar que los pasivos identificados 
en el subcapítulo 9.1 del presente trabajo de grado, en su mayoría habían 
sido identificados previamente como posibles impactos a generarse por la 
ejecución del proyecto, sin embargo se observa lo siguiente: 
 
- El impacto “Potencial afectación del recurso hídrico subterráneo en el 
sector del túnel del cañón del Sumapaz”, no se establecía como muy 
probable, como realmente sucedió. 
- No se comtempló la  “Generación de Procesos de Inestabilidad y 
Alteración de la Morfología del Terreno, por la Inadecuada Disposición 
de Material Sobrante de Excavación”, como un impacto posible. 
 
En atención a esto, se considera pertinente evaluar  la eficacia en la 
valoración de los impactos ambientales identificados dentro del EIA del 
proyecto, la cual se presenta a continuación, con base en metodologías de 
evaluación ambiental, en primer lugar se realiza la identificación y descripción 
de las actividades del proyecto que pueden generar estos cambios y por 
consiguiente la calificación de los impactos. 
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9.2.1 Identificación Actividades del Proyecto que Generaron los 
Impactos Ambientales Establecidos en el EIA del Proyecto. 
Con el fin de verificar si la evaluación ambiental de impactos desarrollada 
dentro del EIA del proyecto, contempló todas las actividades susceptibles de 
producir impacto, se realiza la identificación de dichas actividades, con base 
en los antecedentes ya revisados y el avance en construcción que presenta 
el proyecto, para lo cual se parte de la metodología propuesta por Leopold 
donde se trabaja con dos variables: en el eje de la “X” las actividades 
constructivas de la vía y en el eje de la “Y” los impactos que se pueden 
generar en cada uno de los componentes físico, biótico y socioeconómico. 
 
Con base en lo anterior, el resultado de actividades identificadas como 
susceptibles a producir los impactos valorados previos al desarrollo del 
proyecto, se relacionan en el siguiente cuadro, la matriz de evaluación 
específica se puede observar en el Anexo C: 
 






















Excavaciones para la ampliación de la vía. 
Ejecución de cortes para la conformación de la vía. 
Disposición final de material sobrante en las zonas de botaderos. 
Construcción de obras de drenaje y subdrenaje 
Uso de explosivos. 
Construcción de los portales del túnel del cañón de Sumapaz. 
Perfilado (Conformación de taludes) 
Cierre de meandros para conformación de la vía 
Reencauzamiento fuentes  hídricas 
Manejo de drenajes longitudinal y transversal de la vía 
Pérdida y 
afectación de los 
suelos 
Adecuación de los lugares de campamentos, talleres de 
mantenimiento, depósitos de combustibles y plantas de trituración, 
asfaltos y concretos. 












IMPACTO ACTIVIDAD GENERADORA DEL IMPACTO 
Ejecución de cortes para la conformación de la vía. 
Excavación túnel  
Operación de maquinaria y equipos, transporte y acarreos. 
Disposición final de material sobrante en las zonas de botaderos. 
Construcción de obras de drenaje y subdrenaje 
Conformación de terraplenes, base y subbase. 
Construcción,  de la capa de rodadura y/o bermas en pavimento 
Extendido y compactación del asfalto. 
Reencauzamiento fuentes  hídricas 
Conformación morfológica del área intervenida 
Instalación y operación de campamentos, talleres de 
mantenimiento, depósitos de combustible y plantas de trituración, 
asfaltos y concretos. 
Manejo de drenajes longitudinal y transversal de la vía 






 Alteración de la 
calidad del agua 
en corrientes 
superficiales 
Adecuación de los lugares de campamentos, talleres de 
mantenimiento, depósitos de combustibles y plantas de trituración, 
asfaltos y concretos. 
Excavaciones para la ampliación de la vía. 
Ejecución de cortes para la conformación de la vía. 
Excavación túnel  
Operación de maquinaria y equipos, transporte y acarreos. 
Disposición final de material sobrante en las zonas de botaderos. 
Preparación de concretos para placas y fundida de estribos 
Construcción de obras de drenaje y subdrenaje 
Fundición de pilotes en concreto in situ 
Construcción de puentes  
Uso de explosivos. 
Construcción de los portales del túnel del cañón de Sumapaz. 
Construcción del túnel del cañón de Sumapaz. 
Instalación y operación de campamentos, talleres de 
mantenimiento, depósitos de combustible y plantas de trituración, 
asfaltos y concretos. 
Manejo de drenajes longitudinal y transversal de la vía 












IMPACTO ACTIVIDAD GENERADORA DEL IMPACTO 
Desmantelamiento de los lugares de campamentos y otras 
instalaciones. 
Alteración de 






Adecuación de los lugares de campamentos, talleres de 
mantenimiento, depósitos de combustibles y plantas de trituración, 
asfaltos y concretos. 
Disposición final de material sobrante en las zonas de botaderos. 
Construcción de puentes  
Cierre de meandros para conformación de la vía 




subterráneo en el 
sector del túnel 
del cañón del 
Sumapaz 
Excavación túnel  
Uso de explosivos. 
Construcción de los portales del túnel del cañón de Sumapaz. 
Construcción del túnel del cañón de Sumapaz. 
Operación del Túnel 
Fuente: Autor, 2013 
 
Como se puede observar la falta de contemplar, previo al desarrollo del 
proyecto, actividades susceptibles de generar impactos, puede ser uno de 
los factores que coadyuvó a la desatención de los pasivos ambientales 
identificados en el capítulo 9.1. Por otra parte, la ejecución de actividades no 
permitidas en la licencia ambiental , tales como disposición final de material 
sobrante en las zonas de botaderos no autorizados, cierre de meandros para 
conformación de la vía y reencauzamiento fuentes  hídricas, es otro factor 
que pudo ocasionar que se presentarán dichos eventos. 
 
9.2.2 Evaluación de la Valoración de los Impactos Ambientales 
Identificados en el EIA del Proyecto 
 
Para la calificación de impactos se tomó la metodología desarrollada por 
Jorge Alonso Arboleda (método EPM o método Arboleda), descrito en el 
manual para la evaluación de impacto ambiental de proyectos, obras o 
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actividades, donde se define el uso de un índice denominado “Calificación 
ambiental (Ca)” en el cual para su determinación se evalúan cinco (5) 
atributos característicos de cada impacto de acuerdo con lo que propone el 
autor. Estos cinco atributos son: clase, presencia, duración, evolución y 
magnitud, definidos en el cuadro 15: 
 
Cuadro 15. Atributos para la Valoración de Impactos 
Ambientales 
ATRIBUTOS PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
CRITERIO RANGO VALOR 
Clase (C): Define el sentido del cambio 
ambiental producido por una determinada 
acción. Puede ser positivo (+) si mejora el 
ambiente o negativo (-) si lo degrada de manera 
inmediata o a futuro. 
Positivo + 
Negativo - 
Presencia (P): este criterio califica la 
probabilidad de que el impacto pueda darse, 




Muy probable 0.7 
Probable 0.3 
Poco Probable 0.1 
No probable 0.0 
Duración (D): Evalúa el periodo de existencia 
activa del impacto y sus consecuencias, se 
expresa en función del tiempo que permanece 
el impacto. 
Muy larga > 10 años 1.0 
Larga > 7 años 0,7< D < 1.0 
Media > 4 años 0,4 < D ≤ 0,7 
Corta >1 año 0,1 < D ≤ 0,4 
Muy corta < 1 año 0,0 < D ≤ 0,1 
Evolución (E): Evaluará la velocidad de 
desarrollo del impacto, desde que aparece o se 
inicia hasta que se presente plenamente con 
todas sus consecuencias. Se califica acorde 
con la relación entre la magnitud máxima 
Muy rápida < 1 mes 0.8 < E ≤ 1.0 
Rápida < 12 meses 0.6 < E ≤ 0.8 
Media < 18 meses 0.4< E ≤ 0.6 
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ATRIBUTOS PARA LA VALORACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES 
CRITERIO RANGO VALOR 
alcanzada por el impacto y la variable de 
tiempo, y se expresa en unidades relacionadas 
con la velocidad con que se presente el 
impacto. 
Lenta < 24 meses 0.2 < E ≤ 0.4 
Muy lenta > 24 meses 0.0 < E ≤ 0,2 
Magnitud (M): Califica la dimensión o tamaño 
del cambio ambiental producido por una 
actividad o proceso constructivo u operativo. 
Los valores de magnitud absoluta cuantificados 
o inferidos se transforman en términos de 
magnitud relativa (porcentaje) que es una 
expresión mucho más real del nivel de 
afectación del impacto, este parámetro puede 
ser obtenido mediante la comparación del valor 
del elemento ambiental afectado con o sin 
proyecto ò analizado las condiciones de calidad 
ambiental calificando la calidad ambiental 
actual de los diferentes elementos ambientales 
y estimando su afectación por el proyecto. 
Muy alta:  M > del 80% 0.8 < M ≤ 1.0 
Alta: M entre 60 y 80% 0.6 <M ≤ 0.8 
Media: M entre 40 y 
60% 
0.4< M ≤ 0.6 
Baja: M entre 20 y 40% 0.2 < M ≤ 0.4 
Muy baja: M < del 20% 0.0 < M ≤ 0,2 
Calificación Ambiental (Ca): Esta permite 
obtener y explicar las relaciones de 
dependencia que existen entre los cinco 
criterios, ponderados a través de dos 
constantes (a y b) que le dan equilibrio a los 
pesos relativos, cuya suma debe ser igual a 10. 
Ca entre 8.0 y 10.0 Muy alta 
Ca entre 6.0 y 8.0 Alta 
Ca entre 4.0 y 6.0 Media 
Ca entre 2.0 y 4.0 Baja 
Ca entre 0.0 y 2.0 Muy baja 
CONSTANTES DE PONDERACIÓN  
a= 7.0 
b= 3.0 
Fuente: Adaptado del Manual para la evaluación de impacto ambiental de proyectos, obras o 
actividades, 2008 
 
La Calificación Ambiental se calcula siguiendo la presente ecuación: 




Tras aplicar la metodología descrita, se obtuvieron los resultados que se 
muestran en el siguiente cuadro, la matriz completa se puede ver en el 
Anexo D: 
 









Aceleración de procesos erosivos y 
generación de inestabilidad 
-6,5 
Pérdida y afectación de los suelos -7,5 
Agua 
Alteración de la calidad del agua en 
corrientes superficiales 
-7,3 
Alteración de drenaje natural y dinámica 
hidrológica en fuentes superficiales de agua 
-9,3 
Potencial afectación del recurso hídrico 
subterráneo en el sector del túnel del cañón 
del Sumapaz 
-8,6 
Fuente: Autor. 2013 
 
 
En el cuadro 17 se realiza la comparación entre la valoración de los impactos 
identificados, previo al desarrollo del proyecto y la valoración obtenida en la 
evaluación realizada en la presente monografía: 
 





















Alteración de drenaje natural y dinámica hidrológica 




Potencial afectación del recurso hídrico subterráneo 




Fuente: Autor. 2013 
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Conforme a lo anterior, se puede evidenciar que los impactos establecidos 
en el EIA previo al desarrollo del proyecto, se encuentran subvalorados y 
como se describió  en el subcapítulo 9.1, se convirtieron en su mayoría en 
pasivos ambientales, solo el impacto “Aceleración de procesos erosivos y 
generación de inestabilidad”, se valoró adecuadamente, sin embargo dentro 
de las actividades susceptibles de generar el impacto, no se identificaron la 
totalidad de las que durante el desarrollo del proyecto lo generaron, como por 
ejemplo el cierre de meandros para conformación de la vía, reencauzamiento 
fuentes  hídricas y manejo de drenajes longitudinal y transversal de la vía. 
 
 
9.3 EVALUACIÓN DE LAS MEDIDAS ESTABLECIDAS EN EL  PLAN DE 
MANEJO AMBIENTAL DEL PROYECTO DE LA DOBLE CALZADA 
BOGOTÁ - GIRARDOT, SOBRE LOS RECURSOS SUELO Y AGUA  
 
Para la evaluación de las medidas referidas en el PMA del proyecto, se 
relacionan los pasivos ambientales identificados en la presente monografía, 
frente a los cuales se listan las medidas establecidas previo al desarrollo del 
proyecto (de manera sucinta, la totalidad de las fichas de manejo se pueden 
observar en el Anexo E), y frente a estas las observaciones del autor, con 
base en el trabajo investigativo realizado sobre el proyecto, como se muestra 




Cuadro 18. Propuestas de Actividades Constructivas a Implementar Dentro de los PMA  
Impacto Medidas establecidas Observaciones 
Desecamiento de 
las Fuentes Hídricas 
Denominadas 
Nacedero Gummer 
y Quebrada La 
Turbina 
 
Para el impacto identificado en el EIA del proyecto 
como: “Potencial afectación del recurso hídrico 
subterráneo en el sector del túnel del cañón del 
Sumapaz”, se establece una ficha de manejo 
denominada: “Proyecto de manejo del recurso 
hídrico subterráneo en el sector del túnel del cañón 
del Sumapaz”, en la cual como medida de carácter 
preventivo y mitigatorio se planteó el revestimiento 
total del túnel con concreto, el cual contribuiría con 
la disminución del agua de infiltración hacia el túnel 
y por lo tanto su afectación sobre las quebradas 
superficiales. 
 
Si  bien se aplicó el revestimiento al túnel de Sumapaz, 
la disminución de las aguas de infiltración no ha cesado, 
esto se ha presentado posiblemente por el método 
constructivo del túnel, el cual cuenta con filtros entre el 
revestimiento y la roca para bajar la presión del agua 
subterránea sobre la estructura del mismo, estructuras 
que no permiten el confinamiento de las aguas 
subterráneas y por tanto impiden que estas se vuelvan 
a recargar. Por lo que se concluye que la medida 
establecida no fue apropiada. 
 
Para mitigar la infiltración de las aguas subterráneas no 
se han implementado medidas adicionales a la descrita 
anteriormente, se han realizado actividades 
provisionales para el suministro de agua a la comunidad 
afectada, como ha sido un sistema de tubería y tanques 
de almacenamiento en la parte superior, a donde se 
bombeaba desde tanques de 5.000 litros ubicados a la 
salida del túnel Boquerón, sin embargo a la fecha del 
último seguimiento realizado por la ANLA al proyecto, 
se evidenció que la comunidad no aceptó más estas 
medidas provisionales por presunta ineficiencia en la 




Impacto Medidas establecidas Observaciones 
Para el abastecimiento de agua del predio Serranías de 
Sumapaz, se solicitó concesión de aguas por parte de 
la SCABG, ante la CAR, Oficina Provincial Alto 
Magdalena, sin que hasta el momento se haya surtido 
el trámite. 
 
Como se ha evidenciado en los reportes de monitoreo 
de caudales de las fuentes hídricas Limoncitos (fuente 
ubicada en la misma área de influencia del túnel de 
Sumapaz) y Turbina, se establece que el revestimiento 
del túnel no mitigó la afectación sobre estas fuentes 
hídricas. 
Alteración de la 





Las medidas de manejo que pueden asociarse a 
este pasivo ambiental, son las establecidas para el 
impacto denominado “Alteración de la calidad del 
agua en corrientes superficiales”,  las cuales se 
contemplan en dos fichas, la primera “Manejo de las 
Corrientes de Agua en los Sitios de Obra”, que 
establece las siguientes actividades: 
 
- Capacitación a los trabajadores. 
- Instalación de sistemas de tratamiento. 
- Construcción de obras de drenaje y protección de 
Como se puede evidenciar, no se establecieron, previo 
al desarrollo del proyecto, medidas para el manejo de 
los sedimentos presentes en el agua proveniente de la 
excavación del túnel de Sumapaz, sin embargo la 
SCABG, de acuerdo con el seguimiento ambiental 
realizado por el MAVDT en agosto de 2007, había 
instalado un desarenador provisional en el portal de 
salida para el manejo de las aguas procedentes del 
túnel, mientras que en el portal de entrada y ventana no 
existía ninguna estructura de control de retención de 
sólidos. En dicho seguimiento, se consideró que el 
desarenador existente en el portal de salida era 
insuficiente para tratar el caudal recibido.  
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cauces y estructuras. 
- Revestimiento total del túnel con concreto. 
- Abastecimiento de agua para los campamentos, 
mediante la instalación de acometida de agua 
potable y redes internas hidráulicas y sanitarias, de 
acuerdo a lo indicado en el Título III del Decreto 
1541/78. 
- Para el túnel: construcción planta de tratamiento 
de agua potable y sus redes hidráulicas y 
sanitarias, manejo de las estructuras en concreto 
dentro del túnel durante la operación, sistema de 
drenaje e impermeabilización, trabajos de 
mantenimiento, instalación de tubería de drenaje, 
canales de desagüe de aguas limpias y 
contaminadas, colector principal, cajas de 
inspección. 
 
La otra ficha que contempla medidas de manejo 
para el impacto identificado, se establecen en la 
ficha “Manejo de Aguas Residuales de Origen 
Doméstico e Industrial”, la cual establece: 
 
 Para el control de las aguas residuales domesticas 
 
En la visita de seguimiento y control efectuada por el 
MAVDT el 27 de marzo de 2008, se evidenció que el 
desarenador que existía en el portal de salida del túnel, 
fue ampliado en dos cámaras con el propósito de 
aumentar el recorrido del agua a tratar y mejorar la 
retención de sedimentos.  No obstante lo anterior, se 
evidenció que la nueva estructura continuaba siendo 
insuficiente para manejar el caudal de agua que en ese 
entonces salía del túnel (entre 30 y 40 l/s). Para el 
portal ventana, no existía ninguna estructura de control 
de sólidos para tratar el agua de infiltración del túnel en 
este sector la cual presentaba un caudal entre 0,5 y 0,9 
l/s y era conducida mediante una zanja en tierra. Para el 
portal salida donde se observó un caudal aproximado 
de 10 l/s, existía un desarenador a la entrada del túnel 
cuyo efluente era entregado a una cuneta longitudinal a 
la vía de acceso, la cual se encontraba en tierra en su 
mayor parte y recibía los derrames y lixiviados 
provenientes de la zona de taller y de almacenamiento 
de aceites.  
 
Por otra parte y como se describió en el subcapítulo 9.1, 
sí bien, la ficha de manejo establecía actividades  de 
construcción de obras de drenaje y protección de 
cauces y estructuras, en los sitios de botaderos, se 
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originadas en los campamentos Tipo 1 y Tipo 2, se 
propone la construcción de un sistema de 
saneamiento básico. 
 
Para el control de las aguas industriales, en los 
campamentos Tipo 1, en donde se originan 
desechos líquidos con concentraciones 
considerables de grasas y aceites, provenientes del 
área de talleres; y b) en las zonas de trituradoras y 
concreteras, para las cuales se generan aguas con 
un alto contenido de sólidos finos inertes, como 
resultado del lavado del material pétreo y de la 
preparación de concreto, se llevará a cabo la 
instalación de trampas de grasa, en donde por 
acción de los procesos físicos de densidad y 
cambio de temperatura, los compuestos grasos 
quedarán en la superficie del agua. 
 
Para las trituradoras y concreteras, se proponía  la 
construcción de estanques de sedimentación para 
partículas con diámetros mayores a 0.5 'mm, 
garantizando así la eliminación del material fino que 
se encontrara suspendido en el agua. 
 
evidenció que la medida ambiental no fue desarrollada 
durante el emplazamiento de los rellenos, por lo que no 
se pudo evitar la afectación del recurso hídrico. No 
obstante cabe resaltar que en atención a requerimientos 
realizados por la autoridad ambiental y a concertaciones 
realizadas con los propietarios de los predios donde 
fueron emplazados los rellenos, se han realizado 
labores de revegetalización y obras de manejo de 
aguas de escorrentía posteriores a la construcción de 
los rellenos. 
 
Frente a las medidas ambientales se concluye: 
 
- No se establecieron medidas adecuadas para la 
totalidad de actividades susceptibles de causar 
impactos ambientales (como se evidencia en el 
manejo de las aguas provenientes del túnel durante 
su excavación). 
- Las medidas establecidas no se aplicaron en su 
momento o fueron insuficientes. 
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Agua y Generación 
de Fenómenos de 
Socavación Local  
El manejo del  impacto “Alteración de drenaje 
natural y dinámica hidrológica en fuentes 
superficiales de agua”, asociado a este pasivo 
ambiental identificado, se contempla en la ficha de 
manejo: “Manejo de las Corrientes de Agua en los 
Sitios de Obra”, en la cual se proponen actividades 
tales como: 
 
—  Capacitación a los Trabajadores 
— Instalación de Sistemas de Tratamiento de 
Vertimientos y Residuos Líquidos. 
— Construcción de Obras de Drenaje y Protección 
de Cauces y Estructuras. 
 
Entre las medidas a ser instauradas en los sectores 
de socavación local y en corrientes de agua en 
sectores de cruce con la vía, figuran: 
 
* Protección de pilas de puentes 
* Protección de estribos de puentes 
* Protección con pedraplén 
Como se evidencia, las actividades propuestas 
contemplan medidas de manejo para las alteraciones 
temporales que pudieran presentarse en la morfología 
de los cursos de agua por la construcción de puentes, 
pontones y obras de drenaje. En ningún momento se 
contemplaron medidas de manejo para las actividades 
que generaron el pasivo identificado.  
 
En cuanto a los sectores donde se evidenció la 
alteración del drenaje natural y la dinámica fluvial de las 
fuentes hídricas, no se ha establecido ningún tipo de 
medida ambiental por parte de la SCABG, claro está, 
que para el PR35 la autoridad ambiental (ANLA), 
impuso medida preventiva de suspensión de 
actividades, por lo que sobre el sector no se ha 
realizado ninguna actividad. 
 
En cuanto a los predios Malupa y La Chacra, donde se 
presentaron los fenómenos de socavación por el 
cambio de dinámica fluvial del río, se requirió por la 
misma autoridad, reconformar las obras de contención 
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* Limpieza de obstáculos 
 
En el área de influencia directa, cinco sitios fueron 
seleccionados como críticos en relación con los 
fenómenos de socavación. Estos corresponden a 
los cruces con la vía de los ríos Pagüey Subia, 
Blanco, y Sumapaz en los sectores de Boquerón y 
Melgar. 
 
Para el río Sumapaz en el sector de Boquerón, se 
propone la protección de  las pilas del puente 
existente mediante la construcción de enrocado en 
sistema RIP RAP. En el sector de Melgar la 
protección se propone sobre los estribos del puente 
mediante la colocación de espigones. En el rio 
Pagüey al igual que en el Sumapaz a la altura de 
Melgar, la medida correctiva es el de espigones 
combinados con el sistema RIP RAP. 
 
Finalmente, tampoco se han ejecutado medidas para 
restituir los cauces de las fuentes hídricas quebrada 
Golondrinas y Malachí por parte de la SCABG. Para la 
quebrada Malachí, la autoridad ambiental requirió a la 
SCABG realizar el bombeo de sus aguas de manera 
que se previniera la generación y proliferación de 
vectores, por el estancamiento de las aguas. 
 
De acuerdo con lo anterior, se evidencia claramente, la 
no existencia de medidas ambientales para prevenir 
estos impactos, ya que estos se suscitaron por la 
construcción de actividades que no estaban autorizadas 




Alteración de la 
Morfología del 
Terreno, por la 
Inadecuada 
Disposición de 
Dentro del proyecto “Restauración morfológica y de 
estabilidad”, del PMA del proyecto, se incluye la 
ficha denominada “Manejo de Sitios de Botadero”, 
en la cual los manejos a instaurarse para los 
sectores de botaderos comprenden entre otros, la 
construcción de obras de contención tales como 
muros de gaviones, además contempla: 
Las medidas implementadas en estos predios por parte 
de la SCABG, son varias que van desde la construcción 
de distintas estructuras geotécnicas de contención, 
revegetalización y conformación morfológica una vez se 








-Manejo de los sitios de botadero. 
-Acondicionamiento de la base de cimentación de 
los sectores inestables, mediante la construcción de 
cunetas que contrarresten la concentración hídrica. 
-Manejos y controles para las zonas inestables 
activas y potencialmente inestables. 
 
Asimismo se detallan actividades a implementar de 




Sin embargo durante el desarrollo de estos, de acuerdo 
con lo conceptuado por parte de las autoridades 
ambientales (ANLA, CAR, CORTOLIMA y el entonces 
MAVDT), no se han implementado medidas para el 
manejo de la estabilidad del relleno y los drenajes 
superficiales y subsuperficiales. Es decir la construcción 
de los rellenos se ha realizado sin contar con las 
medidas preventivas adecuadas. 
 
Como puede evidenciarse, el PMA del proyecto 
contemplaba medidas de manejo a implementar dentro 
de los botaderos, sin embargo, teniendo en cuenta que 
la SCABG, solo utilizó 4 de los 17 botaderos 
autorizados en la licencia ambiental, los demás se 
realizaron sin medidas algunas y los 4 autorizados 
utilizados, se construyeron sin tener en cuenta las 
medidas establecidas. Como puede verse se concluye 
que el pasivo se presentó por la no implementación de 
las medidas establecidas para las actividades 
propuestas y la realización de actividades no 




Presentes en el 
Área de Influencia 
del Proyecto. 
Dentro del mismo proyecto “Restauración 
morfológica y de estabilidad” del PMA, se incluye 
otra ficha denominada “Manejo de las Zonas 
Inestables Activas y las Zonas Potencialmente 
Inestables: Este programa establece el manejo de 
las zonas inestables activas y las zonas 
Para el sector de Cucharal del municipio de 
Fusagasugá, la SCABG, ha realizado estudios 
geotécnicos a fin de establecer recomendaciones para 
ejecutar en el sitio y evidenciar el porqué del 
desplazamiento del terreno en el sector.  
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 potencialmente inestables, en los sectores 
identificados como vulnerables a lo largo del 
corredor vial localizados principalmente, entre las 
poblaciones de Subia y Fusagasugá. Los manejos 
contribuyen con la prevención y  mitigación de los 
impactos que se generan en las zonas inestables, 
disminuyendo los efectos sobre los suelos, el 
recurso hídrico y la cobertura vegetal, se 
identificaron 11 zonas inestables activas y 11 zonas 
potencialmente inestables. 
 
Los manejos y controles para las zonas inestables 
son dadas por las construcciones de obras de 
contención tales como los muros en gaviones y 
muros de contención para prevenir los procesos 
morfodinámicos y el diseño de trincheras drenantes, 
cunetas para el manejo de las aguas de escorrentía 
y disipadores de energía. 
 
Para el sector de los predios La Ceiba, Bella Suiza La 
Milagrosa y La Juanita (PR44+350), como ya se 
describió, la SCABG con el fin de mitigar el 
desplazamiento suspendió las alcantarillas ubicadas en 
las coordenadas (Norte: 962343; Este: 949167 y Norte: 
962309; Este: 949222), sin embargo esto ha sido una 
medida temporal y puntual ya que el caudal de aguas 
de escorrentía manejado por estas dos estructuras, se 
condujo a las obras de drenaje ubicadas vía abajo, 
recibiendo un mayor aporte de aguas para el que fueron 
diseñadas, trasladando la problemática a estos 
sectores. 
 
De conformidad con lo anterior se evidencia que si bien 
se tienen establecidas medidas ambientales para el 
manejo del corredor vial, no se han implementado por la 
SCABG, en especial lo que se refiere al manejo del 
drenaje de la vía, actividad que no se contempló dentro 
de la evaluación ambiental del proyecto, como 
susceptible a ocasionar el impacto. 
 




9.4 DEFINICIÓN DE ESTRATEGIAS Y MEDIDAS AMBIENTALES PARA 
PREVENIR LOS PASIVOS AMBIENTALES EN LA CONSTRUCCIÓN 
DE CARRETERAS  
 
Con base en la evaluación de los subcapítulos anteriores, en el presente se 
propondrán las estrategias y medidas ambientales para prevenir los pasivos 
identificados por el desarrollo del proyecto, para lo cual, en primer lugar se 
identificarán de manera sucinta las actividades y medidas que desde el punto 
de vista técnico se recomiendan implementar dentro del desarrollo de este 
tipo de proyectos para evitar la generación de estos pasivos ambientales, en 
segundo lugar, se propondrán las estrategias desde la gerencia ambiental 
que debe ser imprescindible en este tipo de proyectos.  
 
9.4.1 Propuesta de Actividades Constructivas a Implementar Dentro de 
los PMA para Prevenir los Pasivos Ambientales en la 
Construcción de Carreteras 
 
Con base en la identificación de actividades desarrolladas dentro del 
proyecto de la Doble Calzada Bogotá – Girardot, que generaron los pasivos 
ambientales relacionados en el presente trabajo, se proponen las siguientes 
actividades para ser tenidas en cuenta en futuros proyectos viales, a fin de 
prevenir los pasivos identificados en el estudio de caso, es importante 
resaltar, que dado a lo extenso de los temas y la variedad de medidas 
ambientales, en la presente monografía se realiza una descripción de 
manera sucinta que de visos de donde enfocar las medidas propuestas, 





Cuadro 19. Propuestas de Actividades Constructivas a Implementar Dentro de los PMA  
Pasivo Ambiental Actividad Propuesta 
Desecamiento de las 
Fuentes Hídricas 
Denominadas Nacedero 
Gummer y Quebrada La 
Turbina 
Como se evidencia  en el presente trabajo de investigación, este pasivo se presenta por la construcción 
del túnel de Sumapaz, básicamente se debe al método constructivo que pese a contar con 
revestimiento, cuenta también con sistemas de drenaje para el manejo de las aguas de infiltración, 
situación que difícilmente permitirá la recarga nuevamente de las aguas subterráneas del sector 
intervenido, toda vez que túnel está actuando como un desfogue de las mismas. 
 
Para la construcción de túneles existen variedad de métodos los cuales aplican de acuerdo a las 
características geológicas, geotécnicas e hidrogeológicas de las zonas a intervenir, sin embargo para la 
prevención del pasivo que se describe, se debe considerar con mayor relevancia la parte 
hidrogeológica, para lo cual se deben contemplar como mínimo las siguientes recomendaciones, 
expuestas en la jornada académica sobre túneles en Colombia, realizada por la ANI y la ANLA en 
diciembre de 2012: 
 
Recopilación de datos e información previa: Previo a la definición del  método constructivo, se 
recomienda como mínimo contemplar la siguiente información: 
 
- Cartografía e interpretación geológica 
- Instalación de piezómetros y seguimiento de niveles de agua 
- Control de la pluviometría (diferenciar época de estiaje y de escorrentía) 
- Inventario de puntos de agua, pozos, torrentes, surgencias.  
- Hidrología superficial, balance hidráulico, estimación de recargas, salidas, hidroquímica, etc. 
- Elaboración de modelos hidrogeológicos analíticos y/o numéricos (hipótesis e interpretación), con el 
fin de identificar zonas problemáticas  (fracturas, contactos litológicos, etc.) y el caudal de infiltración. 
- Supervisión y seguimiento de la medición de aforos en bocas de túnel 
- Levantamientos geológicos de los frentes y seguimiento de la auscultación de túnel 
- Revisión de los modelos hidrogeológicos 
 
Definición método constructivo: Para esta definición,  se debe efectuar una evaluación de la 
interacción túnel-entorno y estimar el caudal asumible de filtración para el adecuado diseño de la 
sección y los sistemas de impermeabilización y drenaje, se debe contemplar entre otros, lo siguiente: 
 
- El caudal máximo de filtración debe influir en la elección del procedimiento constructivo y drenaje e 
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impermeabilización del túnel 
- Debe ser el compatible con el adecuado balance hidrogeológico y con las presiones del entorno y a 
las que debe estar sometido el túnel 
- Una limitación de caudal muy exigente puede suponer un costo elevado que debe ser proporcional al 
riesgo que se pretende mitigar 
 
Estrategias para control de filtraciones durante la fase de explotación 
- Revestimiento (concreto in situ bombeado o proyectado, concreto prefabricado (dovelas)). 
- En caso necesario con capacidad de soportar presiones y prácticamente impermeable. 
- Si la infiltración es admisible, con la incorporación de láminas y sistemas de drenaje 
- En caso necesario: Tratamientos del terreno cuyo control contempla un gran número de variables 
como: rellenos de mortero, lechadas de cemento, lechadas de microcemento de fraguado rápido, gel de 
silicato, espuma de poliuretano, sílice coloidal, acrílatos y productos certificados no tóxicos 
 
Respecto al caso particular de evitar este tipo de pasivo ambiental, se considera necesaria la 
implementación de un revestimiento, sistema estanco, el cual consiste en la construcción de 
revestimientos con capacidad de soportar presiones de agua, ya sea mediante la construcción de 
contrabóvedas, anillos con juntas de estanqueidad, lámina de impermeabilización o membranas 
proyectables y  tratamientos del terreno, localizados por zonas o sistemáticos (compartimentación) 
 
Sin embargo, una de las principales desventajas que se presentan por este tipo de sistema de 
revestimiento para su implementación en el país, es que la necesidad de tener que soportar presiones 
de agua elevadas puede hacer incrementar las dimensiones de la excavación y del revestimiento, por 
tanto los presupuestos de construcción se aumentarían de forma muy significativa 
 
Alteración de la calidad 
del agua y régimen 
sedimentológico en 
corrientes superficiales 
De acuerdo a las actividades que generaron este pasivo ambiental identificadas en el numeral 9.1.2, 
más allá de relacionar sistemas de tratamiento de aguas residuales y de sedimentos de los cuales 
existe gran variedad de bibliografía y métodos conocidos, se proponen a continuación 
recomendaciones a implementar para prevenir la ocurrencia de este pasivo: 
 
El diseño de los sistemas de tratamientos de aguas residuales, como las presentadas durante la 
excavación del túnel debe realizarse de acuerdo con las características propias y el caudal del agua 
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Se deben respetar las zonas de ronda hidráulica de las fuentes hídricas, cercanas a los sitios de 
botaderos, por lo que no se deben permitir rellenos sobre las mismas. 
 
Se deben implementar obras de drenaje asociadas a estructuras sedimentadoras, que eviten el aporte 
de sedimentos durante la construcción y operación de los botaderos. 
 
Alteración del Drenaje 
Natural, Dinámica 
Hidrológica en Fuentes 




Como se evidencia a lo largo de la presenta monografía, este pasivo se presentó principalmente, por la 
ausencia de medidas ambientales para prevenirlo, teniendo en cuenta que se genera a raíz de la 
ejecución de actividades que no estaban contempladas dentro del estudio de impacto ambiental, por lo 
que la recomendación al respecto, se enfoca en no realizar actividades no contempladas dentro de los 
proyectos viales, sin la evaluación previa de impactos ambientales que la ejecución de estas puede 
acarrear, y la formulación de la medidas ambientales correspondientes. Es importante señalar que la 
desviación de cauces debe obedecer a una modelación hidrodinámica y morfodinámica que simule en 
detalle los procesos físicos que suceden sobre las corrientes hídricas a intervenir, teniendo en cuenta: 
 
- Procesos de agradación y degradación del lecho. 
- Comportamiento hidrológico y sedimentológico. 
- Procesos erosivos en las márgenes de las fuentes hídricas. 
- Series de registros históricos de caudales máximos. 
- Estudios de batimetría previos a la intervención de la zona. 
- Geología local, entre otros. 
Generación de Procesos 
de Inestabilidad y 
Alteración de la 
Morfología del Terreno, 
por la Inadecuada 
Disposición de Material 
Sobrante de Excavación. 
Frente al presente pasivo ambiental y con base en los resultados de la investigación, donde se 
evidencia que la principal causa de que este pasivo se presentara, es que la mayoría de botaderos 
utilizados, no se incluían en la licencia ambiental, se recomienda: 
 
Se deben utilizar solo los botaderos autorizados dentro de la licencia ambiental, los cuales deben ser 
construidos bajo los lineamientos técnicos y diseños previos establecidos, con base en estudios 
geotécnicos, los cuales deben partir de análisis de estabilidad (para condiciones, estática, con sismo, 
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drenada y no drenada), donde se establezcan las obras geotécnicas y de drenaje a implementar para 
garantizar la estabilidad del relleno. 
 
Asimismo, dichos botaderos, deben contar con programas de restauración final que sean acorde con 
sus usos de suelo finales. 
Aceleración de Procesos 
de Inestabilidad 
Presentes en el Área de 
Influencia del Proyecto 
Como pudo contemplarse en el presente trabajo de investigación, dentro de la evaluación ambiental del 
proyecto se contemplaba el impacto “Aceleración de procesos erosivos y generación de inestabilidad”, 
para el cual se definieron las medidas ambientales correspondientes, adecuadas para el manejo de las 
posibles actividades generadoras del impacto, sin embargo, como también se evidenció, dentro de la 
evaluación ambiental no se tuvo en cuenta la actividad del manejo de los drenajes de la vía como 
actividad susceptible de generar el impacto. 
 
De acuerdo con lo anterior, la recomendación al respecto, es la construcción de obras de protección de 
taludes como canales revestidos o disipadores de energía que permitan el adecuado manejo de los 
flujos de agua lluvia y de escorrentía provenientes de las alcantarillas, estas obras deberán responder a 
las condiciones geotécnicas, hidrológicas e hidráulicas reales y particulares del corredor intervenido y 
garantizar su estabilidad durante la construcción y operación de la vía. El manejo adecuado de las 
aguas de escorrentía colectadas en la vía a través de los drenajes horizontal (cunetas y bordillos) y 
transversal (alcantarillas), incluidas las obras de descole y disipadores de energía, deberá facilitar su 
entrega al entorno inmediato de manera que se prevengan procesos erosivos y de sobresaturación del 
terreno. 






9.4.2 Definición de Estrategias de Mejoramiento a Implementar Dentro 
de la Gerencia Ambiental de los Proyectos de Construcción de 
Carreteras 
 
Con el fin de definir estrategias de mejoramiento a implementar dentro de la 
gerencia ambiental del proyecto de la Doble Calzada Bogotá Girardot, y que 
sirva de base para los proyectos de construcción de carreteras, se utiliza la 
herramienta matriz DOFA, donde se identifican los aspectos positivos y 
negativos en la gestión ambiental del proyecto citado, como se muestra a 
continuación en los cuadros 20, 21, 22 y 23:  
 
Cuadro 20. Matriz DOFA Aspectos Internos 
Fortalezas Debilidades 
a. Cuenta con departamento de gestión 
ambiental. 
a. Desconocimiento de la normatividad 
ambiental.  
b. Cuenta con plan de manejo ambiental 
para los posibles impactos identificados en el 
proyecto. 
b. Desconocimiento por parte de los 
contratistas y del proyecto, de las 
obligaciones impuestas en la licencia 
ambiental. 
c. Cuenta con personal en campo para el 
seguimiento de la gestión ambiental del 
proyecto. 
c. Desconocimiento por parte de los 
trabajadores de las medidas de manejo del 
PMA del proyecto. 
d. Cuenta con contratistas que poseen 
tecnología de punta para la ejecución de los 
trabajos. 
d. El PMA y su respectiva evaluación 
ambiental, fue realizado antes de que se 
entregara, para su ejecución, el proyecto a la 
SCABG.  
e. Cuenta con programas sociales que 
permiten mantener informada a la 
comunidad, conocer sus inquietudes y así 
establecer  canales de comunicación que en 
la ejecución del proyecto mismo han 
permitido tomar acciones y/o correctivos. 
e. En el mismo sentido del literal d, el 
departamento de gestión ambiental de la 
SCBAG, no estuvo presente desde los 
diseños previos del proyecto. 








Cuadro 21. Matriz DOFA Aspectos Externos 
Oportunidades Amenazas 
1 La cercanía del proyecto con el Distrito 
Capital, favorece la consecución de insumos 
y materiales de construcción. 
1. Inconvenientes del proyecto con la 
comunidad del área de influencia. 
2. Cuenta con una vigilancia continua de la 
Autoridad Ambiental, en cuyos seguimientos 
se evidencian las falencias en la gestión 
ambiental del proyecto, traduciéndose en 
oportunidades de mejora. 
2. Inicio de trámites sancionatorios por parte 
de la autoridad ambiental. 
3. Existen variedad de actividades y medidas 
de manejo para la prevención, mitigación, 
corrección y control de los impactos 
ambientales identificados en la evaluación 
ambiental del proyecto. 
3. Presiones político administrativas para la 
agilización en la ejecución del proyecto.  
4. Es uno de los corredores viales más 
importantes del país.  
4. Presencia del fenómeno de la niña, 
durante la ejecución del proyecto. 
5. La normatividad ambiental del país es 
amplia y adecuada. 
5. Presencias de zonas inestables,  en el 
área de influencia del proyecto.  
Fuente: Autor. 2013 
 
Cuadro 22. Cruce  de  Matriz DO  
Debilidades Oportunidades 
a. Desconocimiento de la normatividad 
ambiental.  
1 La cercanía del proyecto con el Distrito 
Capital, favorece la consecución de insumos 
y materiales de construcción. 
b. Desconocimiento por parte de los 
contratistas y del proyecto, de las 
obligaciones impuestas en la licencia 
ambiental. 
2. Cuenta con una vigilancia continua de la 
Autoridad Ambiental, en cuyos seguimientos 
se evidencian las falencias en la gestión 
ambiental del proyecto, traduciéndose en 
oportunidades de mejora. 
c. Desconocimiento por parte de los 
trabajadores de las medidas de manejo del 
PMA del proyecto. 
3. Existen variedad de actividades y medidas 
de manejo para la prevención, mitigación, 
corrección y control de los impactos 
ambientales identificados en la evaluación 
ambiental del proyecto. 
d. El PMA y su respectiva evaluación 
ambiental, fue realizado antes de que se 
entregara, para su ejecución, el proyecto a la 
SCABG.  
4. Es uno de los corredores viales más 
importantes del país.  
e. En el mismo sentido la gerencia ambiental 
de la SCBAG, no estuvo presente desde los 
diseños previos del proyecto. 
5. La normatividad ambiental del país es 
amplia y adecuada. 
Estrategias de mejoramiento: 
- Frente a la debilidad a, se puede establecer de acuerdo con la oportunidad 5, que se 
puede mejorar mediante la implementación de capacitaciones de normatividad ambiental 
a los trabajadores del proyecto, específicamente, a los que cuentan con grados de toma 




- En cuanto a la debilidad b, se propone como actividad de mejora, la socialización entre 
los contratistas constructores del proyecto de las obligaciones impuestas en la licencia 
ambiental, así como de las actividades de mejora propuestas por el departamento de 
gestión ambiental de la SCABG, para el cumplimiento de los requerimientos impuestos 
por la autoridad ambiental señalados en la oportunidad 2. 
- Frente a la debilidad b, no se logra subsanar con las  oportunidades identificadas, por lo 
que se propone como estrategia de mejora, al igual que la anterior, la socialización del 
PMA a todos los trabajadores del proyecto, y la implementación de evaluaciones de 
conocimiento correspondientes al tema. 
- A pesar de lo expuesto en la debilidad d, y de conformidad con lo expuesto en la fortaleza 
3, se propone la actualización del PMA y la inclusión de nuevas medidas y actividades 
(como las expuestas en el cuadro18). 
- Para la debilidad e, no se identifica una oportunidad, sin embargo se propone como 
estrategia de mejora, la implementación de herramientas gerenciales por parte del 
departamento de gestión ambiental, que permitan identificar los procedimientos que 
presentan problemas en la aplicación de las medidas ambientales y se realice su 
retroalimentación. 
Fuente: Autor. 2013 
 
Cuadro 23. Cruce  de  Matriz FA  
Fortalezas  Amenazas 
a. Cuenta con departamento de gestión 
ambiental. 
1. Inconvenientes del proyecto con la 
comunidad del área de influencia. 
b. Cuenta con plan de manejo ambiental para los 
posibles impactos identificados en el proyecto. 
2. Inicio de trámites sancionatorios por 
parte de la autoridad ambiental. 
c. Cuenta con personal en campo, para el 
seguimiento de la gestión ambiental del proyecto. 
3. Presiones político administrativas para 
la agilización en la ejecución del 
proyecto.  
d. Cuenta con contratistas que poseen 
tecnología de punta para la ejecución de los 
trabajos. 
4. Presencia del fenómeno de la niña, 
durante la ejecución del proyecto. 
e. Cuenta con programas sociales que permiten 
mantener informada a la comunidad, conocer sus 
inquietudes y así establecer  canales de 
comunicación que en la ejecución del proyecto 
mismo han permitido tomar acciones y/o 
correctivos. 
5. Presencias de zonas inestables,  en el 
área de influencia del proyecto.  
Estrategias de mejoramiento: 
- Como estrategia de mejora de la amenaza 1, se recomienda reforzar la fortaleza e, 
implementando indicadores de seguimiento a la efectividad del programa. 
- Frente a la amenaza 2, se deben aprovechar las fortalezas a y c, a fin de verificar y 
garantizar el cumplimiento de las obligaciones impuestas en la licencia ambiental y 
demás actos administrativos producto del seguimiento de la autoridad ambiental, así 
como contemplar la aplicación de clausulas a los contratistas del proyecto, que garanticen 
el cumplimiento de las obligaciones ambientales. 
- Para la amenaza 3, se debe aprovechar la fortaleza d, para la agilización del proyecto. 
- En cuanto a las amenaza 4 y 5, se debe reforzar y actualizar la fortaleza b, en especial 
con actividades para el manejo de drenajes y zonas inestables. 
Fuente: Autor. 2013   
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9.4.3 Indicadores de Seguimiento y Monitoreo 
Con el fin de verificar la eficacia de las medidas ambientales relacionadas en 
el numeral 9.4.1, a continuación se proponen una serie de indicadores de 
seguimiento y monitoreo por actividad,  que como mínimo deben ser 
aplicados para dicho fin, estos son: 
 
 
a. Indicadores para las Medidas de Manejo del Impacto Desecamiento 
Fuentes Hídricas por Construcción de Túneles 
 
Las medidas tratadas en este trabajo de investigación al respecto, están 
enfocadas a prevenir los eventos de abatimiento de aguas subterráneas de 
los sectores intervenidos por la construcción de túneles, en ese sentido los 
indicadores propuestos son: 
 
 # nacederos AID túnel identificados con caudal medio inferior al 
promedio de los últimos 10 años / # nacederos AID túnel identificados 
con caudal medio promedio de los últimos 10 años.  
 # de fugas de agua de infiltración presentadas en el interior del túnel / 
# de fugas de agua de infiltración controladas. 
 
Para la medición de estos indicadores, adicionalmente es necesario realizar 
actividades de seguimiento y monitoreo como son la instalación de 
piezómetros y seguimiento de niveles de agua, inventario de puntos de agua, 
pozos, torrentes, surgencias y fuentes hídricas con su respectivo programa 
de medición de caudal para diferentes épocas del año. 
 
 
b. Indicadores para las Medidas de Manejo del Impacto Alteración de la 
Calidad del Agua y Régimen Sedimentológico en Corrientes 
Superficiales 
 
En cuanto a este impacto las medidas recomendadas hacen referencia a 
estructuras de sedimentación y medidas de conducción adecuada de 
corrientes de agua con altas cargas de sedimentos, por lo que los 
indicadores que se recomiendan para su medición deben contemplar como 
mínimo los siguientes: 
 
 # de parámetros norma de vertimientos medidos por encima de la 
norma / # de parámetros norma de vertimientos medidos dentro de lo 
permitido en la norma. 




 Volumen de material sobrante dispuesto en sitios autorizados / 
Volumen de material sobrante generado. 
 m lineales de obras hidráulicas de drenaje (canales, zanjas o cunetas) 
para el manejo de agua superficial construidos / m lineales de obras 
hidráulicas planteadas en el diseño. 
 
Estos indicadores deberán ser obtenidos de actividades de seguimiento y 
monitoreo, como análisis físico-químicos de los vertimientos generados 
durante en el desarrollo del proyecto, los cuales desde la toma de muestras 
como su análisis, debe ser realizado por laboratorios acreditados ante el 
IDEAM, para cada uno de los parámetros a medir. 
 
 
c. Indicadores para las Medidas de Manejo del Impacto Alteración del 
Drenaje Natural, Dinámica Hidrológica en Fuentes Superficiales de Agua 
y Generación de Fenómenos de Socavación Local 
 
Como se indicó anteriormente, este pasivo se presentó por la ejecución de 
obras que no estaban contempladas dentro de la licencia ambiental, por lo 
que las recomendaciones en primer lugar van en el sentido de no realizar 
obras que no se encuentren contempladas dentro de la licencia ambiental, 
por otra parte, cuando se realiza la desviación de cauces y cierres de madres 
viejas y meandros, estos deben partir de los estudios relacionados en el 
numeral 9.4.1, sin embargo a pesar de eso, se deben contemplar indicadores 
productos de revisiones periódicas aguas abajo de la intervención al cauce 
hídrico donde se identifiquen los procesos de erosión que puedan causarse, 
para tal actividad se deben contemplar como mínimo los siguientes 
indicadores: 
 
 m lineales de obras geotécnicas establecidas en los diseños previos / 
m lineales de obras geotécnicas ejecutadas. 
 # de eventos de socavación local identificados / # de eventos de 
socavación local controlados. 
 
 
d. Indicadores para las Medidas de Manejo del Impacto Generación de 
Procesos de Inestabilidad y Alteración de la Morfología del Terreno, por 
la Inadecuada Disposición de Material Sobrante de Excavación 
 
Este impacto se presentó principalmente por utilizar sitios de disposición de 
material sobrante de excavación no autorizados dentro de la licencia 
ambiental, y por consiguiente sin diseños y análisis de estabilidad previos, 
por lo que los indicadores que se recomienda contemplar para verificar la 





 Volumen de material de excavación sobrante dispuesto en sitios 
autorizados / Volumen de material sobrante de excavación generado. 
 Área de sitios de disposición de material sobrante utilizados 
recuperada/Área de sitios disposición de material sobrante 
Intervenida. 
 Longitud de obras de drenaje ejecutadas / Longitud obras de drenaje 
requeridas. 
 m lineales de obras geotécnicas establecidas en los diseños previos / 
m lineales de obras geotécnicas ejecutadas. 
 # de sitios de disposición de material sobrante recibidos a satisfacción 
por los propietarios de los predios / # de sitios de disposición de 
material sobrante utilizados. 
 # de eventos de inestabilidad presentados / # de eventos inestabilidad 
controlados. 
 
Es importante resaltar que una vez conformadas los sitos de disposición de 
material sobrante, se deben realizar estudios de laboratorio de las 
condiciones mecánicas de los materiales dispuestos, donde se pueda 
verificar: parámetros de resistencia, límites de attemberg y grado de 
compactación como mínimo. Asimismo se deben realizar análisis de 
estabilidad geotécnica en condiciones drenadas, no drenadas, con sismo y 
carga a largo plazo. 
 
 
e. Indicadores para las Medidas de Manejo del Impacto Aceleración de 
Procesos de Inestabilidad Presentes en el Área de Influencia del 
Proyecto 
 
Como ya se mencionó este impacto se presentó porque no se tuvo en cuenta 
la actividad del manejo de los drenajes de la vía como actividad susceptible 
de generar el impacto, por lo que los indicadores deben permitir verificar la 
construcción de obras de protección de taludes como canales revestidos o 
disipadores de energía que permitan el adecuado manejo de los flujos de 
agua lluvia y de escorrentía provenientes de las alcantarillas, por tanto deben 
corresponder a: 
 
 m lineales de obras de protección de taludes (canales, zanjas, 
disipadores de energía, descoles) para el manejo de agua superficial 
construidos / m lineales de obras de protección de taludes planteadas 




 m lineales de canales provenientes de alcantarillas y box coulverts 
construidas / m lineales de canales con entrega al entorno inmediato 
(cauces naturales, zonas estables y de baja pendiente) requeridas. 
 








 Se identificaron pasivos ambientales generados por la construcción  
en el proyecto vial Doble Calzada Bogotá – Girardot, los cuales 
presentan una alta incidencia sobre el entorno ambiental, obteniendo 
valores de importancia de afectación en su mayoría críticos, estos se 
han suscitado por varios aspectos entre los que se destacan que la 
empresa encargada de la construcción no estuvo desde los diseños 
previos, en tal razón, no participó de la elaboración del EIA, no se 
implementaron la totalidad de las medidas ambientales propuestas 
para el desarrollo del proyecto, se ejecutaron actividades que  no 
estaban contempladas para el proyecto por lo que no contaban con 
medidas ambientales identificadas (tales como disposición final de 
material sobrante en las zonas de botaderos no autorizados, cierre de 
meandros para conformación de la vía y reencauzamiento fuentes  
hídricas), los impactos previstos fueron subvalorados ante su 
verdadera dimensión y finalmente como fruto de malas prácticas o 
prácticas inadecuadas de ingeniería cuando se dejaron de hacer o se 
hicieron ineficientemente actividades que benefician la calidad de los 
proyectos. 
 
 Los impactos ambientales identificados previamente fueron 
subvalorados, o no se establecieron la totalidad de actividades 
susceptibles a producirlos, situación que causa que no se les preste la 
significancia que realmente requieren a la hora de definir las medidas 
ambientales para su prevención, mitigación, control y compensación. 
Solo el impacto “Aceleración de procesos erosivos y generación de 
inestabilidad”, se valoró adecuadamente, sin embargo dentro de las 
actividades susceptibles de generar el impacto, no se identificaron la 
totalidad de las que durante el desarrollo del proyecto lo generaron 
(cierre de meandros para conformación de la vía, reencauzamiento 
fuentes  hídricas y manejo de drenajes longitudinal y transversal de la 
vía), al respecto se establece que todo método de evaluación 
ambiental,  tiene algo de subjetividad, lo cual no garantiza que los 
resultados obtenidos sean exactos, como ocurre para el proyecto vial 




 Las medidas ambientales establecidas en el PMA, no son suficientes 
para el manejo de los impactos ambientales generados por el 
desarrollo proyecto, ya que durante la evaluación ambiental no se 
contemplaron la totalidad de las actividades susceptibles de producir 
impactos o se realizaron actividades adicionales no contempladas 
durante el diseño del proyecto, por lo que las medidas para el manejo 
de los posibles impactos de dichas actividades no fueron identificadas 
previa a su construcción, por otra parte las medidas establecidas no 
han sido aplicadas en su totalidad o se han aplicado ineficientemente, 
causando así la generación de pasivos ambientales en la ejecución 
del proyecto. 
 
 No existe un canal de comunicación visible, entre el Departamento de 
Gestión Ambiental y la Gerencia Técnica del proyecto, lo que ocasiona 
que las actividades constructivas se realicen sin tener en cuenta las 
medidas ambientales propuestas, la Gerencia Ambiental actúa más 
como una oficina encargada de defender las irregularidades del 
proyecto ante las autoridades competentes y desvirtuar los hechos por 
los que se les ha iniciado procesos sancionatorios, desviando así, el 
éxito de sus gestiones sobre el proyecto. 
 
 Se evidenciaron gran variedad de actividades y medidas de manejo 
existentes, que pueden y deben ser aplicadas para prevenir los 
pasivos ambientales identificados. 
 
 Se evidenciaron las debilidades y fortalezas del Departamento de 
Gestión Ambiental del Proyecto, así como las oportunidades y 
amenazas externas que pueden afectarlo, en ese sentido se proponen 
la mejora de los procesos negativos, mediante la definición de 






 La implementación de medidas ambientales producto de una 
evaluación ambiental previa en los proyectos de construcción de 
carreteras, debe verse más que como una ciencia o una obligación 
normativa, como una actividad de sentido común que debe 
implementarse de manera estructurada desde el diseño del proyecto, 
y debe ser retroalimentada durante la ejecución del mismo a través de 
las actividades de verificación de los procesos. 
 
 Desde la Gerencia Ambiental de los proyectos viales, es importante 
que se apliquen herramientas de producción más limpia como son las 
auditorías ambientales, a fin de verificar la eficiencia y eficacia de los 
procedimientos y las medidas ambientales establecidas. 
 
 Las distintas técnicas de valoración de impactos deben tener como fin 
disminuir la subjetividad de las conclusiones obtenidas, por lo que se 
deben buscar metodologías que especifiquen de la mejor manera 
posible, todos los juicios de valor que se realizan y que sean 
aplicables al proyecto a evaluar. 
 
 Las medidas ambientales a implementar en un proyecto vial, deben 
ser correspondientes con los impactos identificados y con la totalidad 
de las actividades susceptibles de generar impactos ambientales, para 
lo cual se deben contemplar indicadores que evidencien la eficacia en 
la implementación de estas medidas durante el desarrollo de los 
proyectos. 
 
 La existencia de un responsable de la gestión y control ambiental en la 
construcción de carreteras, es necesaria legal y técnicamente, así 
como el seguimiento y conservación de las medidas preventivas, 
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ANEXOS 
